চ ₹-সুত্রের সাহায্যে কেন্দ্মুখী বল নির্ণয় করতে 


অধ্যায়-১: ভৌতজগৎ ও পরিমাপ 


ক. পরম শীতলতা কী? 
খ. বীট ব্যাখ্যা করো। 


১ 
২ 


3,548 2 100 প্রা, % ল 200 1157) 2 10157, £ ৯ 12-5 1 এ 5001 

পাওয়া গেল। অন্য পরীক্ষায় বন্তুটির আয়তন পাওয়া গেল ৪ ₹ (100 

3)লা)। /গাবা রোদিভেনাপীরা মডেল কলেজ/ 
ক. স্বীকার্য কী? ১ 
খ, অবিন্য্ত টি ব্যাখ্যা করো। ২ 
গ. ঘনত্বের আপেক্ষিক ত্রুটি নির্ণয় করো। ৩ 
'ঘ. কেন্দ্রমুখী বলের শতকরা টি গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ করো ।৪ 

১ নং ্রশ্নের উত্তর 

ছুন্ু কোন বৈজ্ঞানিক তত্র একটি সার্বিক বিবৃতির মাধ্যমে স্বীকার করে 

'নিলে তাকে স্বীকার্য বলে। 

ছু আমরা যখন কোন রাশি একাধিকবার পরিমাপ করি, তখন প্রাপ্ত মান 

কখনো প্রকৃত মান থেকে কম আবার কখনো বেশি হতে পারে । এমনকি 

এ কম বা বেশি হওয়ার মানও ভিন্ন হতে পারে। এ ধরনের ভুটিকে 

অবিন্যন্ত তুটি বলে। 

চুর আমরা জানি, ঘনত, ০০ 


. ঘনাত্বের আপেক্ষিক জুটি, দেয়া আছে, 
28 5ঠ+5% ভরের প্রকৃত মান, ঢা _ 3.51& 
ঠা তুটি, চা _0.118 
2 আয়তনের প্রকৃত মান, ৬₹100া? 
50.0585 (7৩) তুটি, 8৬ ₹3 গা 
নন 
চা 
ছু কেন্দরমুখী বল, ৮০: 
কেন্দরমুখী বল নির্ণয়ে তুটি 8৮ | দেয়া আছে, 


ভরের, প্রকৃত মান, ঃ _ 3.518 
তুটি, চা 51008 -0.118 


বা বেগের প্রকৃত মান, ৬ _ 209 হা/5 
-8৮+০ুত+ ত্ুটি, 8+_1 [5 
_0.0786 ব্যসার্ধের প্রকৃত মান, 1 1.5 হাঃ 
স7.86% ত্ুটি, 8:-0.5 


অতএব, কেন্দ্রমুখী বল নির্ণয়ে শতকরা 7.86% ত্রুটি আছে। 


ছে নিহারকা বৃতাকার পথে ঘূর্ণায়মান একটি খেলনা গাড়ির ভর, 
দুতি ও ব্যাসার্ধ যথাক্রমে (525 0.1)&, 010 4 0.1)175 এবং (20 


0.2) পরিমাণ করল। 


/ইস্পাাদি গাবালীক সুত্ক এক কলেজ চটতাম/] 


গ. কেন্দ্রমুখী বলের অনিশ্চয়তা হিসেব করো। 
চর টি কৌ বেগে চি দিস আন ক 
উত্তরের অনুকূলে গাণিতিক ব্যাখ্যা দাও। * 
২ নং প্রশ্নের উত্তর 
ু্্র পরম শীতলতা হল সেই তাপমাত্রা যে তাপমাত্রায় চির চাপে 
কোনো গ্যাসের আয়তন তান্তিকভাবে শূন্য হয়, পদার্থের তাপশস্তি শূন্য 
বানবংরনা্ধের নীতির বগাগুলোর, কোন আলাল নিত শি গে 
না। 
ছু ভিন কম্পাচ্কের দুটি তরঞ্ঞা একই সময়ে একই সরলরেখায় একই 
দিকে একই বেগে নিরবচ্ছিরভাবে সঞ্চালিত হতে থাকলে তরঙ্ঞায়ের 
কম্পাজ্েকের পার্থক্যের জন্য গতি পথের কোনো বিন্দুতে সময়ের সাথে 
দশা পার্থক্য পরিবর্তিত হতে থাকবে । ফলে তরঙ্গদ্ধয় কখনো সমদশায় 
আবার কখনো বিপরীত দশায় মিলিত হবে । 
সুতরাং লব্থি তরঙ্তোর বিস্তার কখনো বৃদ্ধি পাবে আবার কখনো হ্রাস 
পাবে। শব্দ তরঙ্তোর ক্ষেত্রে কম্পারেকর পার্থক্য কম হলে শব্দ 
পর্যায়ক্রমে জোরে ও আস্তে শোনা যায়। একে বীট ৰা স্বরকম্প বলে। 


 কেন্দরমুখী বল, £ হলে, 
চা 2৪৮ এখানে, 
হ 
ভর, ঢা।_58 
5৮610) 
রি নি বেগ, ৬ _1007571 
25076 বযাসার্, [5 20 ০ 
বল, চি-গাযা 


এখন, কেন্দ্রমুখী বলের অনিশ্চয়তা, 97 হলে, 
এ ০ 9৬+9 
নু হ 


এখানে, 
ভরের অনিশ্চয়তা, 9 0.18 
(বেগের অনিশ্চয়তা, 9, 0.1 07871 
ব্যাসার্ধের অনিশ্চয়তা ৪ 0.2 ০ 


এ ৫৮, ৫4, 4 
লিল+ মামি] 


| /1/11012024.001 


কৌণিক ভরবেগের অনিশ্চয়তা, 91, হলে, 
25520 +9%+2. 
বা 


গা রর হা 
ৰা,া, "৭ 


10.1 , 0. +0:2 


২4০ পলো 
অতএব, কৌণিক ভরবেগের অনিশ্চয়তা বা ত্ুটি 9. ₹ 40 প্রা 
অতএব, ইহা নির্ণয় সম্ভব। 


ছত্রেতুর পদার্াবজ্ঞান ব্যবহারিক পরীক্ষায় পরীক্ষক একই ধরনের 
উত্তল লেন্সের বক্রুতার ব্যাসার্ধ মাপার জন্য দুইজন পরীক্ষার্থীকে দিলেন । 
কিন্তু তারা যাতে একজনের ডাটা অন্যজনে দেখে না লেখে লক্ষ্যে ৭০৫ 
রোল নং ধারীকে ছোট আকারের (পায়ায় দূরতু 40ছ/1) এবং ৭১৮ 
রোল নং ধারীকে বড় আকারের '(পায়ায় দূরতৃ 601) স্ফেরোমিটার 
দিলেন। উভয় স্ফেরোমিটারের পিচ 11) এবং বৃত্তাকার স্কেলের 
ভাগসংখ্যা 100 ৭০৫ রোল নং ধারী সমতলে ও লেন্সের উপর বৃত্তাকার 
পাঠ নিল যথাক্রমে 0,15 এবং 2,951 


/!রদয়াল সরকারি কে (কিসপোরগা | 
ক. লব্ধ একক কাকে বলে? ১ 
খ. শূণ্য বটি বলতে কি বুঝ? ২ 


গ. প্রদত্ত লেন্গটির বক্রতার ব্যাসার্ধ নির্ণয় কর। 
ঘ. রে খিক বক পর 


উচিত? 
৩ নংপ্রশ্নের উত্তর 
ছুস্র মৌলিক একক হতে যে একক পাওয়া যায় তাকে লব্ধ একক 


বলে। 

ছু ্াইডক্যালিপার্স বা স্ফেরোমিটারের ক্ষেত্রে, যদি প্রধান স্কেলের 
শূন্য দাগ, ভার্নিয়ার স্কেলের শূন্য দাগের সাথে লা মিলে, তবে তাকে 
শূন্য তুটি বলে। 

ছু এখানে, 

৭০৫ রোল নং ধারীর স্ফেরোমিটারের পায়ার দূরত্ব, ৫। ₹ 40 হাথ? 


মোট পাঠ, ?। » রৈথিক স্কেল পাঠের পার্থক্য + (বৃত্তাকার স্কেলের 
পাঠের ব্যবধান) » লঘিষ্ঠ গণন 


_ ৫-০)+ 95715) *0.01 2.8 মাগাঃ 


6৮28 2 
596.638 গামা, (১5) 
[ত্র ঘদি ৭১৮ নং এর স্কেলপাঠ এ হয় তবে, 
পায়ার দূরতু, ৫১ 69 ছাগা। হলে, 


+ 
ৰা, 56638599818 


বা, 822-193-276182+1200-0 


0 +193:276 (193.276)-4৮1 ৮1200 
চে) 


21 
০,102 56.422 অথবা, ॥2» 186.8538 [গ্রহণযোগ্য নয় |] 
মোট পাঠ, 113 _ (6 +0.422) গাথা? 
এখানে রৈধিক স্কেল পাঠ 6 
বৃতাকার স্কেল পাঠ - $32[লঘিউট গণন -001] 
422 »এ2 
অতএব, ৭১৮ রোল ধারীর সঠিক রৈখিক স্কেল পাঠ 6 এবং বৃত্তাকার 
স্কেল পাঠ 42. (১05) . 


€) রজার বেকন 


দের ও নিউটন ও 
১. কত সালে আপেক্ষিক তর আবিষ্কৃত হয়? (জন) ১৩. কত সালে কোয়ান্টাম তত্ব আবিষ্কৃত হয়? (জান) 
ভু ১৯০৫ ৪ ১৯২১ [চ্্রাম বিজ্ঞান কলেজ, চট্টগ্রাম! 
€) ১৮০৫ ছে ১৯১১ ভে) ১৯০৫ ও ১৯১৩ 
২, : বিখ্যাত দার্শনিক. থেলিস কোন দেশের অধিবাসী ১৮০০ লে) ১৯০০ গু 
ছিলেন? (জান) ১৪, নিচের কোন বিজ্ঞানী কোয়ান্টাম তত্ব আবিষ্কার 
"5 ঘ্রিস ও ইজ্যান্ড করেন? জোন) 
€) ইতালি ছে ফ্রাল ও ম্যাক্সওয়েল পে) ম্যাক্স প্রাক 
৩, পদার্থ বিজ্ঞানের ভিত্তির সাধারণ সুত্রগুলোকে €) হেনরিখ হার্জ দে) ট্্রেসম্যান 1 
কী বলা হয়? জে) /গ রোজী মডেল কে ১৫. কোয়ান্টাম তত্বের জনক কো (দান) 
গঞ্/ " /গরলালি এম এঠ কলেজ গলার/ 
প নীতি ও ধারণা ও আইনস্টাইন ও ম্যাক্সওয়েল 
ও অনুমিতি ছে স্বীকার্য ও ও প্লাঙ্ক ছে হাইসেনবার্গ ০] 
৪. পাখির উড়া পর্যবেক্ষণ করে উড়োজাহাজের ১৬. সেক্সট্যা্ট যন্ত্র আবিষ্কার করেন কো? (জান) 
মডেল তৈরি করেন কে? (জান) "৪ আল-খুজান্দী ব) আল-খোয়ারিজমি 
ক রজারবেকন ও) লিওনার্দো দা ভিঞ্চি € আল-বাতানি ছে) আল বেরুনী [1 
ও রবার্টহুক ও হাইগেনস ও ১৭. আইনস্টাইনের বিশেষ আপেক্ষিক তত্ব কয়টি 
৫... ইবনে আল হাইয়াম কোন বিষয় নিয়ে গবেষণা মৌলিক স্থীকার্ষের ওপর প্রতিষ্ঠিত? (জান) 
করেন? জোন) তু ১ট ও ২টি 
১ রসায়ন ও জ্যোতির্বিজ্ঞান ও) ৩টি দে ৪টি ণ 
ও আলোকতত্তব, দে) চুম্বকত্ব &) ১৮. "আমাদের চারপাশে যা কিছু আছে তার সবই 
৬. ২ নিচের কোনটির ধারণা দেন? স্থান'_ এই ধারণা কার? (জান) 
) আরিটটল 
ও বাযুকস ও) লিভারের কানীতি ১ চুষ্প ঙ 
গু উ বিল প্রতিসরণের সূত্র € ১৯. মৌলিক একক কর়টি? জোন) 
৭. কে এর মান 48 সার প্রকাশ করেন? (জন) গ ওটি ও ৫টি 
[রা বিজ্ঞান কলেজ, চট্টগ্রাম] ও) ৭টি তে ৯টি ণ 
ক সত্যেন বোস &) আইনস্টাইন এ 75:99 
১ আইজ্যাক নিউটন ভাস্করাচার্য গু /স্কলাসর্হেয 
৮. মহাকর্ ত্র প্রদান করেন কে? জোন) ৪১০৮ 2 
ঞ গ্যালিলিও 0 ০৪733 ভর ০৮153 ৪) 
ও আলবার্ট আইনস্টাইন -২১৯, নীচের কোনটি লব্ঘ একক? ডান) /জাঠাতিরাল 
ও) ম্লেল সুজ্স ও র্দজা বাতিল ঢকগ/ 
স্যার আইজ্যাক নিউটন ও ও ওহম রণ কেলডিন হি 
বিজ্ঞানী ক্যালকুলাস আবিষ্কার করেন? কিজেন 11 
রর ১১ ২২৯ টিন গ্যালিলি কোন দেশের বিজ্ঞানী? 
জন 
ঙ রাদারফোর্ড টু তে ফ্রাঙ্স ও ইতালি 
ত্ঁ স্যার আইজ্যাক নিউটন গু ও ব্রিটেন তে প্রিস গু 
১০. ক্রিশ্চিয়ান ওয়েরস্টেড কোনটি সম্পর্কে গবেষণা ২৩. প্রথম ডায়নামো আবিষ্কার করেন কে? (জান) 
করেন? জোন) গু ইয়ং € নিলস বোর 
ও আপেক্ষিকতা ও পড়ন্ত বনু ও রাদারফোর্ড ও) মাইকেল ফ্যারাডে 
ও বাম্পইঞ্জিন. ভে তড়িৎ চৌদ্বকক্রিয়া € ২৪. আইনস্টাইন কত সালে নোবেল পুরস্কার লাভ 
১১. বিজ্ঞানী মার্কনি কোন দেশের অধিবাসী ছিলেন? করেন? (জান) 
(জ্ঞান) ১ ১৯০৫ সালে ১ ১৯১১ সালে 
ও ইতালি ও জার্মানি €) ১৯১৫ সালে দে ১৯২১ সালে গু 
ও) ফ্রাল ও ইংল্যান্ড ও ২৫. একটি রাশির প্রকৃত মান « এবং পরিমাপ মান ১ 
১২, পর্যবেক্ষণ ও পরীক্ষার 'মাধ্যমেই বিজ্ঞানের সব সত্য হলে টির শতকরা হার কত হবে? (প্রয়োগ) 
যাচাই করা উচিত'-মতবাদটি কোন বিজ্ঞানীর? (আন) তি 57০০% 0 100% 


/চাাজরর নযা্টসনে্ট পারলীক সুষ্দ এক্ত বলেত 
গল গু +৮৮1০০% ভে ৯7৮100% ৩ 


17115:/1220/7170120,0017 


২৬. 


২৭. 


২৮. 


২৯, 


৩১, 


৩২. 


পুরুতব নির্শয় করতে গিয়ে রৈখিক পাঠ 2 মিমি. 
সমপাতন পাঠ 25 এবং লিষ্ঠ গুণন 0.001 ৪ 
পাওয়া গেল। তাহলে কীচের পুরুতু কত? (জান) 
/জটক টজরা মডেল কলেজ, চাক! 

ভে 2205 ০7) পি 0.2025 গল 

ও) 20257 ভে 20257. 


যন্ত্রের পিচকে বৃত্তাকার স্কেলের ভাগ সংখ্যা 
দিয়ে ভাগ করলে কী পাওয়া যায়? (জান) 

ও পিচ ও যাস্ত্িক জুটি 

ও) লঘিষ্ঠ গণন ও ভানিয়ার ধক ১ 
(সৌরজগৎ সম্পর্কে মতবাদ রাখেন-__ (অনুধাবন) 


। 
ঢ 
ঢা 


থেলিস 
আ্যারিস্টটল ও প্রেটো 


তযারিস্টাকসি 
নিচের কোনটি সঠিক? 


তে ।ও॥ (7 
€) 1৩) তে 1031 


ও 1. ৪ ৩) 
ও) 137 19 ৮৪৩ 
লিওনার্দো দা ভিপ্টি__ (অনুধাবন) 


॥ 
. 


মূলত চিত্রকর ছিলেন 
বলবিদ্যায় যথেষ্ট দখল রাখতেন 
রি উড়া দেখে উড়োজাহাজের মডেল 


করেন 
নিচের কোনটি সঠিক? 
13৩ ও 93৩) 
৪) 1300 সে ১731 


গু 1৩ ও 937 


৪17 ও ৮717 ও 
উদ্দীপকটি পড়ে ৩৪ ও ৩৫ নং প্রশ্নের উত্তর দাও। 
ইরতিজা পরিমাপের আন্তর্জাতিক পদ্ধতি কীভাবে 
এসেছে সেটি জানল। সে দেখল প্রত্যেকটি .এককের 


৪ এমকেএস. ও সিজিএস ৪ 
৩৫. উত্ত মানদণ্ড বলতে বুঝায়__ (উচ্চতর দক্ষতা) 
রি ডর 


চে 
&. 9025 12 তে অবস্থিত সমসংখ্যক 
প্রাথমিক ইউনিট থাকে 1101 পদার্থে 
, পিসির রহ 
নিচের কোনটি সঠিক? 
গু 13৩৬ ও ॥ও॥। 
ও) 7৩ ছে ও 
উদ্দীপকটি পড়ে ৩৬ ও ৩৭ নং ্রশ্নের উত্তর দাও: 
আদনান ও ফেরদৌস পদার্থবিজ্ঞান বিভিন্ন বিজ্ঞানীদের 
অবদান নিয়ে আলোচনা করছিল। তারা দেখল একজন 


িল৪5 ৮0018 71011070108 


৩৬. আদনান ও ফেরদৌস কোন বিজ্ঞানী ব্যাপারে 


1৩) ও 83 

ও) 1ও%। ও 7৮03 ঞ 
উদ্দীপকটি পড়ে ৩৮-৪০ নং প্রশ্নের উত্তর দাও। 
রাফি সেকেন্ড দোলকের একটি মাত্র দোলনের সময় 
নির্ণয় করতে ও কাফি ২০টি দোলনের সময় নির্ণয় 
করতে 0.4, ত্রুটি করে। 
৩৮. কার ত্রুটির হার কম? (অনুধাবন) 


৩৯. রাফির ভুটির হার কতা? (প্রয়োগ) 


ও 1% ও 2% 
৪) 10%. ১ 20% ও 
৪০. রাফির নিীত দোলনকাল-__ (প্রয়োগ) 
১ 
সঠিক? 
ও ।ও৪ ও ৪৪ . 
ও) 13৪) ছে ৮737 বর 


17171 


শব, 
এ 


উপরের চিত্র অনুসারে 0/,30 একটি আয়তক্ষেত্র। এর 0% এবং 08 বাহু, 
বারা দুটি ভেষ্টর যথাক্রমে চট -1_ 21 -% এবং ত-21-30+2 
নির্দেশিত হয়েছে। /ঢা লো ২% 
তাৎক্ষণিক বেগ কাকে বলে? ১ 
: পরবশ কম্পন ও অনুনাদের মধ্যে দুইটি পার্থক্য লিখ । 
উদ্দীপক অনুসারে ১০/,ট এর ক্ষেত্রফল নির্ণয় কর। ত 
উদ্দীপক অনুসারে 6। ও 6২ এর মধ্যে কোনটি বড় তা 
গাণিতিক বিশ্লেষণের সাহায্যে বের কর। ৪ 
১ নং প্রশ্নের উত্তর 

চুর সময়ের খুব অল্প ব্যবধানে সময়ের সাথে বস্তুর সরণের হারকে 
তাৎক্ষণিক বেগ বলে। রি 
ুদ্্ে পরবশ কম্পন এবং অনুনাদের মধ্যে পার্থক্য_ 

পরবশ কম্পন 
(১) নিজস্ব কম্পাক এবং আরোপিত 
পর্যাবৃত্ত কম্পনের কম্পাঙক সাধারণত 
'সমান হয় না। 
(২) কম্পন বিস্তার কম হয় এবং। 
পর্যায়ক্রমে হাস বৃদ্ধি ঘটে। 
চর দেওয়া আছে, 
০% বাহু দ্বারা নির্দেশিত ভেষ্টর, টি -1-21-_1 


০ বাহ ছারা নির্দেশিত ভেক্টর, ত-2-37+20 


শর তেঞে 


'অনুলাদ, 
(১) নিজস্ব কম্পাঙ্ক এবং 
আরোপিত পর্যাবৃত্ত কম্পনের 
কম্পাঙক সমান হয়। 
(২) সর্বোচ্চ বিস্তার সহকারে 
কাপতে থাকে। 


এখন, টি তল 


_ব-3)-1+2)+0-3+4) 
১৮-70-4012 
18 81-47557577-৭জ6 


178. 7 
408 এর ক্ষেত্রফল ০১৯8৮ তু! 


চি ৯৪6 বর্গ একক 
২4062 বর্গ একক (405) 
চুন্্র'গ' অংশ হতে পাই, 
[8% বা-খ 
বা, ০0509 -66 
1252) খহ 52৮ 979 5৭65 
-০৪-53-55 


১, ০0 এবং 08 এর অন্তর্গত কোণ, 9 53.55০ 


২90০ 53.555 

_ 3645৭ 
আবার, 
8০০ এবং 4 0%8 সর্বসম। 


অতএব, 4/0৪ _49/০ 


চিত্রে, |1-5 এবং |8|-6 


ছি 
ক. স্পর্শ কোণ কাকে বলে? 
খ. ঘূর্ণন অক্ষের সাপেক্ষে বৈদ্যুতিক পাখার সকল রর 
কৌণিক বেগ সমান কেন? 
গ. চিত্রে (4 _ 8) এর মান নির্ণয় কর। তি 


ঘ. উদ্দীপকে (7:৮5) ভেষ্টরটি (7:+৮) এর উপর লম্বভাবে 
অবস্থিত গাণিতিক বিশ্লেষণের মাধ্যমে এর সত্যতা যাচাই 
কর। ৪ 
২নংপ্রশ্নের উত্তর 
কঠিন ও তরলের স্পর্শ বিন্দু থেকে বক্র তরল তলে অডিকত স্পর্শক 
পদার্থের সাথে তরলের অভ্যন্তরে যে কোণ উৎপন্ন করে তাকে কঠিন 
ও তরলের স্পর্শ কোণ বলে। 
ছুঝ্ পাখার প্রতিটি কণা ঘূর্ণন অক্ষের সাপেক্ষে সমান সময়ে সমান কোণ 
উৎপন্ন করে অর্থাৎ সমান সময়ে সমান কৌণিক দূরত্ব অতিক্রম করে। 
তাই প্রতিটি কণার কৌণিক বেগ একই থাকে। 
ছুনজ এখানে,| 4 15455 
181-58-6 
7ও 8 এর মধ্যবতী কোণ, ০-9০*+ 6০০ 
1৫15০? 


৫ 
-8 5৫ হলে 
15054525525 288০90-9 
সখ ₹627256০০901805-1505 
খত + 3676০০০৩৪০০ 


* _10.63 


150০ 


০৬ 


রে 


০ 


[কক্ষ বরাবর_ 7: এর উপাংশ, 4% _ 


স্ এর উপাংশ, 8৮ 518 1০০-9০-) , 
স্০ 
অক্ষ বরাবর-_ 7: এর উপাংশ, & _115760” 


5৯ 


চে ণ 
৪ এর উপাংশ, 8৫ 181» 9০) 
-6 


(৪৯৪), (8) 
, [2+82- 5] 
অতএব, (8 88) ভেষ্টরটি (8+ 8) এ উপর লম্ব। 


1 ঃ ৯ 


৫৯৫৯ 
বারি 
প্্ণিি 


০২৫১০ 


ঞ& 
চিত্রে প্রবাহমান নদীটির প্রশস্ততা 1.5 17 এবং স্রোতের বেগ 41078-11 
রহমত মাঝি /২8 বরাবর নৌকা চালনা করে /.০ বরাবর ওপারে 


পৌঁছালেন। নৌকার বেগ 31070-11 / বা ২০১%| 
ক. স্থিতিস্থাপক সংঘর্ষ কাকে বলে? ১ 
খ. ভর ও জড়তার ভ্রামকের মধ্যে পার্থক্য ব্যাখ্যা কর। ২ 
গ.. £৫ বরাবর নৌকার অতিক্রান্ত দূরতু নির্ণয় কর। ৩ 
ঘ. 40 বরাবর নৌকা চালিয়ে রহমত মাঝি কি 9 বিন্দুতে 
পৌছাতে পারবেন? গাণিতিক বিশ্লেষণপূর্বক তোমার মতামত 
দাও। ৪ 
ও নং প্রশ্নের উত্তর 

যে “সমস্ত সংঘর্ষের ক্ষেত্রে গতিশত্তি সংরক্ষিত থাকে তাকে 

'পক সংঘর্ষ বলে। 


চু ভর হচ্ছে বস্তুর জড়তার পরিমাপ । বন্তু যে ধর্মের কারণে কোনো 
নির্দিষ্ট অক্ষের সাপেক্ষে তার কৌণিক গতির পরিবর্তনে বাধা দেয় তাকে 
তার ঘূর্নন জড়তা বা জড়তার ভ্রামক বলে। অর্থাৎ রৈখিক গতির ক্ষেত্রে 
ভর বে ভূমিকা পালন করে -কৌণিক গতির ক্ষেত্রে ঘূর্ণন জড়তা বা 
জড়তার ভ্রামক সে ভূমিকা পালন করে । কোনো বদ্তুর ভর সকল ক্ষেত্রে 
ধুব অপর পক্ষে নির্দিষ্ট অক্ষের সাপেক্ষে কোনো বস্তুর ঘূর্ণন জড়তা 
নির্দিষ্ট কিন্তু ভিন্ন ভিন্ন অক্ষের সাপেক্ষে ভিন্ন ভিন্ন। 


41111 


৯ 
মাঝি 4৪ বরাবর নৌকা চালনা করে 4২০ বরাবর ওপারে পৌছাল। 
ঘোত ও নৌকার বেগের মধ্যবর্তী কোণ, ৫-9০* 
প্রদত্ত চিত্রানুসারে, 


১৪০ এ, 4৯০৪ » ৪530০ 


8-48)-3 দা 
বরাবর কার সততা দূর. ও ছা (85) 
বিকল্প পদ্ধতি, 

ঘ্রোতের বেগ, 4 41071 

(নৌকার বেগ, ৮ 3 10711 


নৌকার পার হতে প্রয়োজনীয় সময়, (548 পা ₹0.58 
এসময় নৌকা শ্রোতের দিকে 86 দুরতু অতিক্রম করবে, সুতরাং 
৮804১154010) 2 

সুতরাং ৪০ স১৮০২৪০-058 + (2107): 6,251 
4, 4২05 2.5 

পরি দুটি ছিল মান পাওয়া যায়। সুতরাং প্রদত তথয 
টি পূর্ণ) 


চুর ,১ বরাবর নৌকা চালালে চিত্রানুসারে ঘরোতের বেগ ॥ ও নৌকার 
বেগ /এর মধ্যবতী কোণ ০ 180০ _ 30০ _ 1501 সুতরাং জোতের 
বেগ ও লব্ঘি বেগের মধ্যবতী কোণ 9হলে, 

৮৪10 3507150০ 


18085 


4+95950 ৯ 4 +30951505 


এখানে, 990০। সুতরাং নৌকা /১9 বরাবর নদী পার হতে পারবে না। 
বিকল্প উত্তর: চিত্রানুসারে স্রোতের বেগ ॥ ও নৌকার বেগ ॥ এর 
মধ্যবর্তী কোণ ৫-18০০-30০-150*। সুতরাং ফোতের বেগ ও লব্ধ 
বেগের মধ্যবতী কোণ 9হলে, 
৮5016 
45 ৮০০5৫ 
এখন, 9 90০ হতে হলে 4 + ৮০০১০ 0 হবে। কিন্তু 
4+ ৮০05৫ 4 + 3০051505 54 +3৮0.866025 
ল4-2:598_1.402₹0 
সুতরাং নৌকা 4৪ বরাবর নদী পার হতে পারবে না। 
হয়ত কোনো এক বৃষ্টির দিনে নাফিসা জানালার পাশে দীড়িয়ে 
দেখছিল বৃষ্টি উলম্বভাবে 6 10771 বেগে পতিত হচ্ছে। নাফিসা লক্ষ্য 
করল, রাস্তায় একজন লোক 4 107%- বেগে হাটছে এবং অপরজন 8 
1074) বেগে সাইকেলে যাচ্ছে। তাদের উভয়ের ছাতা ভিন্ন ভিন্ন কোণে 
বাকাভাবে ধরা। 8 বে; ২০% 
ক. একক ভেষ্টরের সংজ্ঞা দাও। ১ 
খ. কোনো রাশির পরিমাপ প্রকাশ করতে এককের প্রয়োজন হয় 


কেন? ২ 

গ. গে জল সাতে নিভিি 
বেগ কত? 

ঘ. ভিটে লৈচালোকটর ভহসকেনে চার লোকটির 
একই রকমভাবে বীকানো . নয়- নাফিসার পর্বেক্ষণটি 
গাশিতিকভাবে বিশ্লেষণ কর । ৪ 


124. 


18785 


111] 


৪ নংপ্রশ্নেরউত্তর . 
[ত্র ঘে ডে্টরের.মান এক তাকে একক ভেক্টর বলে। মান শূন্য নয় 
এরুপ ভেষ্টরকে তার মান দ্বারা ভাগ করলে ভে্টরটির দিকে একটি |. 
একক ভে্র পাওয়া যায় 
ছুস্্ খত্যেকটি রাশি পরিমাপের জন্য তারই একটি সুবিধাজনক অংশকে 
আদর্শ ধরে নেওয়া হয় এবং এরই সাথে তুলনা করে সে জতীয় রাশির 
পরিমাপ করা হয়। এই আদর্শ অংশকে এ রাশি একক বলা হয়। 
সুতরাং, কোনো রাশির পরিমাপ প্রকাশ করতে এককের প্রয়োজন হয় 
ছু মনে করি, বৃদটির বেগ, ০6101 

এবং বেগ, ০4 10771 

লোকটির সাপেক্ষে বৃষ্টির আপেক্ষিক বেগ»? 

-৮ 


রর 


ধরা যাক, বৃষ্টির ফোটার বেগ / সাইকেলের বেগ ॥ (পাশের চিত্র)। 
সুতরাং সাইকেলের সাপেক্ষে বৃষ্টির ফৌটার বেগ হলে 


৮7 55 2০০959 

সা 0)7+206)5)50590১ 

লখয়5516 52 517.21 লা, 87 
৯১421902১০4 


৮৮7০ 4 ্ 
আবার, 1899. -17,০9৬৫৪- ঢ - 5+ 4০০$9ত7-6- 0:66666 
9-33.69, 


সুতরাং, লোকটির সাপেক্ষে বৃষ্টির আপেক্ষিক বেগের মান 7.21 10771 
এবং এই বেগ উ্লম্বের সাথে 33.69” কোণ তৈরি করে | (১7-) 
ু্্র উনীপক হতে পাই, 
হেঁটে চলা লোকের বেগ, ৮। _ 41711 
সাইকেলে চলন্ত লোকের বেগ, 
বেগ, 46107071 
, বৃষ্টি হতে বাচার জন্য হেটে চলন্ত লোককে উলম্বের সাথে 9. 
কোণে এবং সাইকেলে চলন্ত লোককে উলম্বের সাথে 9, কোণে ছাতা 
ধরতে হবে। 


0195 
56 53369 
__8570৮-9) ,__ 89890 8. 
এবং, (8) 87 7 + 2৫০90. 2 -6+ 8০০৪ত০-6-1-333333 
4, 9৯5348% 


অতএব, হেঁটে চলা লোকটির এবং সাইকেলে চলন্ত লোকটির ছাতা 
একই রকমভাবে বাকানো নয়। 

[তু নিচের চিত্রে করিম ও রহিম দুজন মাঝি স্থির পানিতে 500. 
॥& ভরের একটি স্থির নৌকাকে নদীর দু'তীর থেকে দড়ি দিয়ে 3০০ 


কোণে বলে টানছে। নৌকাটি 5 মিনিটে তীরের সমান্তরালে 3.6 4) 
পথ অতিক্রম করে। করিম রহিমকে বলে “সমান টানে এ দূরত্ব 5 
মিনিটের কম সময়ে গৌছা সম্ভব।" [নৌকার তল ও পানির ঘর্ষণ বল 
উপেক্ষণীয়]। 


ক, ভেস্টর বিশ্লেষণ কী? ঠ 
খ. নাল ভেষ্টরের সুনির্দিষ্ট দিক নেই কেন? ২ 
গ. উদ্দীপকের 7 এর মান বের কর। “ . ৩ 
ঘ.. উদ্দীপকে করিমের বস্তব্য সঠিক কিনা -__ গাণিতিক বিশ্লেষণ করে 
মতামত দাও। - ৪ 

৫ নং প্রশ্নের উত্তর 


চল্ু একটি ভেষ্টরকে যদি দুই বা ততোধিক ভেন্টরে এমনভাবে বিভন্ত 
করা হয়, যাদের লব্ি হবে মূল ভেষ্টর, তবে এ বিভন্তকরণ প্রক্রিয়াকে 
ভেষ্টরের বিশ্লেষণ বলে। 


[নাল ভেষ্টর হলো শূন্য ভেষ্টর। এর মান শূন্য বলে এর কোনো 
দিক নির্ণয় করা সম্ভব নয়। তাই. এর দিক যেকোনো দিকেই 
বিবেচনা করা যেতে পারে। 
ছু ধরা যাক, করিম ও রহিমের প্রযুত্ত বল দ্বয়ের মধ্যবর্তী কোণ 291 
সুতরাং বল ছয়ের লব্ি 
৪5 2৮2529 
চ151722559 


এখন প্রদত্ত তথানুসারে ৪5301 সুতরাং 
8527০০৬3০০ লও ৮ 
(নৌকার আদিবেগ, ॥ ₹01773-1 
সময়কাল, /_ 5 না ক 300 5০০ 
সরণ, $ 3.6 1৫7 ₹ 3600 া? 
আমরা জানি, 


৪. | 
₹81+8 028 41 
৬ল+হ চা 


300১7 ৯ 


40 ৭ 


236004509 
৯..90000 


০8430, 

অতএব, ৪ এর মান 30” এর চেয়ে কমিয়ে সময় 5111 এর চেয়ে 
কমানো সম্ভব। এ ক্ষেত্রে তাদের তীরের একটি নিকটে এসে টানতে 
হবে। অর্থাৎ করিমের বন্তব্য সঠিক। 


কঃ ঘ বিন্দুতে বন্ুর ভর মাঃ 28 
56228 0০) 
2740 + 20 ঢা 

%.. চিভরবেগ। 


নৈরিশা 
ঙ্চ 


লি 
মুস্তি বেগ কাকে বলে? 
বৃত্তাকার পথে ঘূর্ণনশীল বস্তুর কেন্দ্রমুখী বল. কনর 
পরিবর্তনের সাথে পরিবর্তিত হয়- ব্যাখ্যা কর। ২ 
৮52 হলে বস্তুর কৌণিক ভরবেগের মান নির্ণয় কর। ত 
ও $ পরস্পর সমান্তরাল ও লম্ব হলে ৮ এর মানের কীর্প 
পরিবর্তন হবে__ বিশ্লেষণ কর। ৪ 

৬ নংঘ্রশ্নের উত্তর . 

চুন্নু স্বপেক্ষা কম যে বেগে কোনো বন্ধুকে খাড়া উপরের দিকে নিক্ষেপ 
রুরলে তা আর পৃথিবীতে ফিরে আসে না সেই বেগকে মুক্তিবেগ বলে। 
হুর আমরা জানি, কেন্দ্রমুখী বল, / - //0/। এখানে ৮! বসুর ভর, ০ 
কৌণিক বেগ এবং / বৃত্তাকার পথের ব্যাসার্ধ। একটি নিদিষ্ট ভরের বস্তু 


একটি নিদিষ্ট কৌণিক বেগে পথে পরিভ্রমণ করলে, £ » ৮ 
অর্থাৎ বৃত্তাকার -পথে বস্তুর কেন্দ্রমুখী বল ব্যাসার্ধের 
পরিবর্তনের সাথে পরিবর্তিত হয়। 
ঃ দেয়া আছে, বসুর ভর, ॥ -258 
৮৮৫7 2)+84) 
7 ০7-49+28) দা 
কৌণিক ভরবেগের মান, /.-? 
৮2 হলে রর 
750-2+2%) 1 
£ 5/1৮ 52188 01-4/+ 28) ঢা স৫1-8) 546) ৪1 
৯০ | 
25777511222 
৪ ০৪41 এ 
৮1 (-816)-) ব-8)+% ০8+8) 
ল৫/+4/) 18251 
(কৌণিক ভরবেগের মান _ |/ |» 7 7:-4$514-75571 (৯75) 
রে দেয় আছে, 
৮৮৫7 2)+8%) 1 
৪-- 41528) মাজা 
7 ও ৮ পরস্পর সমান্তরাল হলে, ৮» /-০. 
ঠা 1 
/ 
! 2৮0০০ 
25472 


বা, 4+48)1+ 2-2)1+-4+4)8-0 
বা, -4+48)1+ 2৮-2)1-0 
এখন, 1ও ] এর সহগ সমীকৃত করে পাই, 
-4+4৮-0বা, ৮৭ 
এবং2-2-0 বা,৮-। 
০7 ও ৮ পরস্পর সমান্তরাল হলে, ৮ _| হবে । 
আবার, 7 ও ) পরস্পর লম্ব হলে, 
৮৮5০ 
বা, 0-2)+ ৮:9-01-41+20-0 
বা,2+8+2৮-0 


717. 


অতএব, ৮ ও ৮ পরস্পর লম্ব হলে ৮-_5 হবে। সুতরাং ” ও / এর 
লম্ব অবস্থায় & এর মান সমান্তরাল অবস্থায় & এর মানের চেয়ে | -(- 
কম হবে। 


অর 350) 


্ 


দক্ষিণ 
উদ্দীপকে ১ ও % বিন্দু দুইটি কলেজের অবস্থান নির্দেশ করে। 0 
উভয় কলেজের যাত্রা অবস্থানের সাধারণ বিল্দু। /8 এ ২০১৫/ 
ক. তাৎক্ষণিক তুরণ কাকে বলে? ১ 
উপরের দিকে নিক্ষিপ্ত বস্তুর গতিবেগ হ্রাস পায় কেন? ২. 


খ. 
গ.. ০৮ ও-% ভেট্টরদবয়ের মধ্যবর্তী কোণ নির্ণয় কর। ৩ 
ঘ. 6৮৯. এর তলের উপর লম্ব একক ভেষ্টর এবং তম 


, 6 এর তলের উপর লম্ব একক ভেষ্টর, একই হবে কি? 
প্রয়োজনীয় গাণিতিক বিশ্লেষণের মাধ্যমে যুক্তি দাও। ৪ 
৭. নংপ্রশ্নের উত্তর 
চুন কোনো গতিশীল বস্তুর কোনো বিশেষ মুহ্র্তে কষদ্রাতিকষুদ্র সময় 
ব্যবধানে বেগের পরিবর্তনের হারকে এ বিশেষ মুহূর্তের তাৎক্ষণিক তুরণ 
বলে। 
চুর উপরের দিকে নিক্ষিপ্ত বসুর ওপর ক্রিয়াশীল অভিকর্ষ বলের দিক 
নিচের দিকে। তাই অভিকর্ষজ তুরণের দিকও খাড়া নিচের দিকে। এ 
তুরণের কারণে উপরের দিকে নিক্ষিপ্ত বস্তুর গতিবেগ হ্রাস পায়। 
রর এখানে, ১: বিন্দুর স্থানাতক (3.2, 1) 
* বিন্দুর স্থানাঙ্ক (-2,1,4) 
তাহলে, 
০% ০31+21+1এবং০১০-21+1+41 
বের করতে হবে, এদের মধ্যবর্তী কোণ, 9? 
আমরা জানি, 
০৮-০৯-০1+21+9-০2+1+4) 
বা,1০811081০59-3৯2)+2৯1+1 8450 
ৰা, ০০$৪-০. 
4 ৪-০০510-90০ 
অতএব, ভেষ্টরয়ের মধ্যবতী কোণ 90” (+/5) , 


[ক্র ০৫. ০% তলের ওপর লম্ব একক ভেষ্টর ₹ চিতা 


1০২০৭ 
০25 রি 
এখানে, ০১*০%- | 3 হ । -] 1 ], ঘা 
০1 4 
০71-141+70 
আবার, জি ন্খ্ত 
০০ _715141+76-1-21+1 
1০5০২] 25 ঝি 
কিনতু 53. 5এর তলের উপর লম্ব একক ভেষ্টর -০২-৮০ 
1০৮০৮ 


সুস্পষ্টত: ০$৮০৮--(০৮৮০৯)--71+140-7% 
এবং 1৬০৯151০৮০৯]? 


0০৮ 57+14-7_152+£ 
10৯০ ঘি 


অর্থাৎ লম্ব একক ভেট্টরদ্বয় মানে সমান হলেও দিকে পরস্পর বিপরীত। 
০%, ০%্এর তলের উপর লম্ব একক ডেষ্টর কাগজপৃষ্ঠ হতে লম্বভাবে 


খাড়া ওপর দিকে ক্রিয়া করে এবং ০%, 0% এর তলের ওপর লম্ব 
ধবক জর কপ বত রজব বাড়া নিচের নিকেভির ররা। 


যথাক্রমে 8৫1, 0.1) এবং 8৫, 1,0)। 


ক. ডান হাতি স্ক্ু নিয়মটি বিবৃত কর। 
খ. এট বিগ তৌরকে সমর দর বলা তে পর-যাথা 
কর। ২. 
.ঘষ ভেষ্টরের সমান্তরালে একটি একক ভেষ্টর নির্ণয় কর। ৩ 
ঘ. দুটি বিন্দুর 4 ও ৪ এর অবস্থান ভেষ্টরদ্বয়ের ১ অক্ষের 
উপর লম্ব অভিক্ষেপ এর তুলনামূলক বিশ্লেষণ করো । ৪ 

৮ নংগ্রশ্নের উত্তর 
ছুস্র দুটি ভেষ্টরের ভেক্টর গুণফলের দিক হবে উভয় ভেষ্টরের ওপর 
লম্বভাবে স্থাপিত একটি ডানহাতি স্কুকে প্রথম ভেক্টর থেকে দ্বিতীয় 
ভেষ্টরের দিকে ক্ষুদ্রতর কোণে ঘুরালে স্কুটি যে দিকে অগ্রসর হবে সেই 

দিকে। 

চুর একই দিকে ক্রিয়াশীল দুটি ভেষ্টরের একটির মান অপরটির মানের 


লি 


বিপরীত হলে ডেষ্টর দুটিকে পরস্পর বিপ্রতীপ ভেষ্টর বলে । যেমন-7 
48 এবং 8578 হলে 7 ও 8 ভেস্ট পরস্পর বিপ্রতীপ ভেষ্টর। 
যেহেতু বিপ্রতীপ ভেষ্টরদ্বয় একই দিকে ক্রিয়াশীল তাই, বিপ্রতীপ 


ডেষ্টরকে সমরেখ ভেষ্টর বলা যেতে পারে। 
ছু দেওয়া আছে 
& বিন্দুর স্থানাঙ্ক, /২ (1,0,-1) 
৪ বিন্দুর স্থানাঙক, 9 (1, 1,0) 


অর্থাৎ, ডের 7 ২011 +0-0)1 +0+1)% 
স্1+% 


৪ ভেষ্টরের সমান্তরালে একটি একক ভেষ্টর, 


& বিন্দুর অবস্থান ভেষ্টর, 0/ ₹1 _$ 
৪ বিন্দুর অবস্থান ভেক্টর, 08 -1+1 
. ৯-অক্ষের উপর 0%. এর লম্ব অভিক্ষেপ, 


1581০০95 


/| 


এবং - অক্ষের উপর 08 এর লম্ব অভিক্ষেপ 


1 


151০5 


চ্ী 
অতএব, 4 ও ৪ এর অবস্থান ভেক্টরদ্য়ের % অক্ষের উপর লম্ব 
অভিক্ষেপের মান সমান এবং তা || 


৫ 
(বো ২০১৬/ 
অবস্থান ভেষ্টর কাকে বলে? ম 
ট্রলি ব্যাগের হাতল লল্বা রাখা হয় কেন/ব্যাধ্যাকর। ২ 
০৮ অক্ষের সাথে উৎপন্ন কোণের মান কত? ৩ 
৪ এবং ৫ ভেষ্টরদ্য়ের লম্বদিকের ভেষ্টরটি মু এর সাথে 
একই সমতলে অবস্থান করে কি না গাণিতিকভাবে যাচাই 


কর। 


প্রত তি ঞে 


৯ নংপ্রশ্নের উত্তর 

চুর সঙ্গ কাঠামোর মূল বিন্দুর সাপেক্ষে কোনো বিন্দুর অবস্থান য়ে 
ভেষ্টর দিয়ে নির্দেশ করা হয় তাকে এঁ বিন্দুর অবস্থান ভেষ্টর বলে। 
চুন টলি ব্যাগের হাতল দ্বারা ট্রলি ব্যাগকে সামনের দিকে টেনে নিয়ে 
যাওয়ার সময় হাতলে প্রযুন্ত বল / দুইটি 509 চ 
উপাংশে বিভন্ত হয়। একটি /5/19 এবং 
অপরটি 75০59। 5179 উপাংশটি 
উপরের দিকে কার্যরত হয়, এবং 2০059 
উপাংশটি ব্যাগকে সামনের দিকে 
এগিয়ে নিয়ে যায়। হাতল লম্বা হলে 9 এর মান কম হয়। এ অবস্থায় 
০০5৪ এর মান বেশি হয় এবং ট্রলির বেগ ধুব রেখে টানতে কম বল 
লাগে। এ কারণে ট্রলি ব্যাগের হাতল লম্বা রাখা হয়। 


[নর দেয়া আছে, ২ বিন্দুর স্থানাভক (1, -2, 3) 

সুতরাং ' বিন্দুর অবস্থান ভেক্টর, &-1-2) +31 

যেহেতু % অক্ষের দিকে একক ভেষ্টর 1, সুতরাং | এর সাথে কোণই 7 
অক্ষের সাথে কোণ 


€ ও ৮ অক্ষের অন্ত কোণ, 


7০959 


এখন আমাদেরকে দেখতে হবে, 4 ও 7 একই সমতলে কি না। দুটি 
ভেক্টর যে অবস্থাতেই থাক না কেন তারা একই সমতলে । সুতরাং 4 ও 
7) ভে্র্য়ও একই সমতলে । 


ছত্েব্মু্ল 361. চওড়া একটি নদীতে 10 7751 বেগে একটি নৌকা 
চলছে (চিত্র-১)। নৌকাটি নদী পার হয়ে বিপরীত তীরের ০ বিন্দুতে 
পৌহাল | নদীতে সোতের বেগ ওঃ ০ 


1 
| 


367 %৮,- 10 
/৫% 


| 

৮ 

১ 
চিত্র-১ 


৮3157 
4 কো ২০১/] 
ক. কার্ল কি? 
খ, কোনো বস্তুর বৃত্তাকার পথে সমবেগে চলা সম্ভব নয় __ 
ব্যাখ্যা কর। 


গ. নদীটির বিপরীত পাড়ের 8০ দুরত্ব বের কর। 
ঘ. নদীর বিপরীত পাড়ে ও দহ নোাটিব! পৌছাতে হলে 
মাঝির কি ব্যবস্থা নিতে হবে? ৪ 
১০ নংপ্রশ্নের উত্তর 
ছা এজাহা জেলে জেনে ৪ কেনার 
কার্ল বলে। 
আমরা জানি, বেগ একটি ভেষ্টর রাশি। মান অথবা দিক অথবা 
রি দে রে দিন কেনো রস 
ঘূর্ণন কালে বেগের মান পরিবর্তিত না. হলেও প্রতি মুহূর্তে দিকের 
পরিবর্তন হয় এবং বেগের দিক হয় যেকোনো বিন্দুতে বৃত্তাকার পথের 
স্পর্শক বরাবর। সুতরাং বলা যায়, কোনো বু বৃত্তাকার পথে সমবেগে 
চলা সম্ভব নয়। 
[নদীর প্রস্থ বরাবর নৌকার বেগের উপাংশ - ১৮37” 
২101757 সঞতাতস6০2 [তা 


361, 
নদী পার তে মিতা $982 


ঈারিনরল মের 1 59537০+ 1৮ 
10 115-1860937০ + 3 [1:51 ৯ 10986 থা. 

- দূরত্ব, 9০:-10.986 751 ১:5.982 56০ _ 6572. ঢ) (815) 
[ু্র নীকাটেকে &. থেকে লরাসরি ৪ বিল্ুতে পৌছাতে হলে নৌকা ও 
স্রোতের বেগের লব্ধি এবং ভ্রোতের বেগের মধ্যবর্তী কোণ 9 90০ 
হতে হবে। নৌকা ও ঘ্রোতের বেগের মধ্যবতী কোণ %হলে আমরা পাই 


সুঙরাং & থেকে সরাসরি ৪ বিন্দুতে পৌছাতে হলে নৌকাটিকে ঘোতের 
দিকের সাথে 107.45* কোণে চালনা করতে হবে । 


(63.43” 


চিত্রানুযায়ী একটি নদী 31 ॥ প্রশস্ত । দুটি ইঞ্জিন বোট আড়াআড়ি পার 
হওয়ার জন্য £ হতে অভিন্ন বেগে যাত্রা শুরু করল যাদের একটি /ট 
বরাবর অপরটি 4০ বরাবর । প্রথমটি আড়াআড়ি পার হয়ে ৫ বিন্দুতে 
(নৌছালেও দ্বিতীয়টি 7) বিন্দুতে পৌছায় । স্রোতের বেগ 91070-1 1 


£ গছ 
ক. অবস্থান ভেক্টর কাকে বলে? 
চন পার জর নিত ভি সনি 
ব্যাখ্যা কর। ২ 
গ.. উদ্দীপক হতে নৌকার অভিন্ন বেগ হিসাব কর। ৩ 
ঘ. কা রিতা না কারার দিনা 
গাণিতিক বিশ্লেষণসহ মতামত দাও। 
১১ নং প্রশ্নের উত্তর 


চুন্নু সঙ্তা কাঠামোর মূল বিন্দুর সাপেক্ষে কোনো বিন্দুর অবস্থান যে 

ভেষ্টর দিয়ে নির্দেশ করা হয় তাকে এ বিন্দুর অবস্থান ভেক্টর বলে। 

ছুগ্রু াসের গতিপথের সর্বোচ্চ বিন্দুতে গতিশস্তি শূন্য নয়। কারণ, 

প্রাসের গতিপথের সর্বোচ্চ বিন্দুতে বদ্তুর বেগের উল্লম্ব উপাংশ (১) শূন্য 

হলেও অনুভূমিক উপাংশ (১) শুন্য নয়। অতএব, প্রাসের গতিপথের 

সর্বোচ্চ বিন্দুতে বেগ, ৮ ৮, 

. প্রাসের গতিপথের সর্বোচ্চ বিন্দুতে গতিশত্তি ৮%) 

অর্থাৎ, সর্বোচ্চ উচ্চতায় $। শূন্য নয়। তাই প্রাসের গতিপথের সর্বোচ্চ 

বিন্দুতে গতিশস্তি শূন্য নয় ॥ 

ছু দেওয়া আছে, 

স্রোতের বেগ, 4-9107171 

১ম ইঞ্জিন বোট ও ঘোতের বেগের মধ্যবতী কোণ, ৫ -(30+ 90) 
_120ৎ 

লব্ঘি বেগ ও স্রোতের বেগের মধ্যবর্তী কোণ, 0» 90 

ধরি, উভয় নৌকার বেগ ₹॥ 


৮ 790-5+ 65 1হ55 


বা, 

ৰা, &+ ৮০০5120০-0 
ৰা, 

বা, 


59. 

"৮595 
২৮18? (ছি) 
[ু্র দেওয়া আছে, 

নদীর প্রস্থ, ৫ 31 |থা। 

হবোতের বেগ, & ₹91071-1 

'শ' হতে পাই, নৌকার বেগ, /-18107.-1 

ম্বোতের বেগ ও ১ম নৌকার বেগের মধ্যবততী কোণ, _120০ 

স্রোতের বেগ ও ২য় নৌকার বেগের মধ্যবর্তী কোণ, ০? 
দ্বিতীয় নৌকার ক্ষেত্রে, 


ধরি, ১ম নৌকার নদী পার হতে । ও ২য় নৌকার নদী পার হতে সময় | .. 
লাগে। 


এ. 
৬৬০78 সঃ রি নিচ 
+54-305-17221 


৮97০৮ 18 ৪790৮ 

গাণিতিক বিশ্লেষণ থেকে দেখা যায়, 144 

অতএব, নৌকা দুটি একই সময়ে নদীর অপর পারে পৌছায় না। ২য় 
নৌকাটি আগে নদীর অপর পারে পৌছায়। 


লে 
ক. লব্ধ একক কী? 
খ. মদ সং রি পে কি 
ব্যাখ্যা কর। 
গ, ০-এর মান নির্ণয় কর। ৩ 


ঘ্ব. ০-এর মানের পরিবর্তন কত হলে 7 এর উপর প্ঠ-এর 
অভিক্ষেপ এক-চতুর্থাংশ হবে? গাণিতিক বিশ্লেষণসহ মতামত, 
দাও। ্ ৪ 
১২ নং প্রশ্নের উত্তর 
ছুছ্টু ঘে সকল একক মৌলিক একক সমন্বয়ে গঠিত হয় তাদেরকে লব্ধ 
একক বা যৌগিক একক বলে। 
চুর দুইটি অসমান সমজাতীয় ভেষ্টরের লব্ি শূন্য হতে পারে না। কারণ 
দুটি ভেষ্টর বিপরীত দিকে ক্রিয়া করলে তাদের লব্থি সরবনিল্প হয় এবং 
এক্ষেত্রে লব্থির মান হয় ভেষ্টরদ্য়ের মানের বিয়োগফলের সমান । তাই 
অসমান সমজাতীয় দুটি ভেষ্টরের লব্ধি কখনোই শূন্য হতে পারেনা । 


ছু দেয়া আছে, 
ল2+থ-8 


4 লখ+ 2)2+00) 
2 9) +2) 


-2+) 


৪ ও ৪ এর অন্তর্গত কোণ, ৫_79.02০ (প্রায়)। (875.) 
দ্ধ মনে করি, ৫ এর পরিবর্তে কোণের মান ৫করলে 4 এর ওপর & 
এর অভিক্ষেপ এক চতুর্থাংশ হবে। 

যেহেতু, ৫-79.02[(গ) অংশ হতে প্রাপ্ত] 


8. এর ওপর & এর অভিক্ষেপ, 


লন এবং র এর মান (গে) হতো 


/| 


717. 


বা, 7০০5০-৪ 


বা, ৮5 ্ত(ক্ল) 


০8727 
:, কোণের মান 8727” হলে 4 এর ওপর ৪ এর অভিক্ষেপ পূর্বের 
এক চতুর্থাংশ হবে। 

, এর মানের পরিবর্তন _ 8727০ 79.02--8:25০ 

সুতরাং & এর মান 8:25 বাড়ালে 4 এর উপর % এর অভিক্ষেপ 
পূর্বের এক চতুর্থাংশ হবে। 


চিত্রানুযায়ী একটি পাখি সমতল ভূমির সমান্তরালে আকাশে উড়ছে 
পাখিটির উভয় পাখা কর্তৃক ধান্ধার পরিমাণ 51৭ /5 বো ২০১% 
কু. কার্ল কাকে বলে? ১ 
খ. আমাদের পায়ে হাটা কিভাবে ভেষ্টর বিভাজনের মাধ্যমে 
ব্যখ্যা করা যায়? ২ 
গ. চিত্রের 0০ বরাবর প্রতিক্রিয়া বলের মান কত? ৩ 
ঘ. 4১0 বরাবর পাখার ধাক্কার পরিমাণ দ্বিগুণ হলে পাখিটি 
কোনদিকে উড়বে? গাণিতিক যু্তির মাধ্যমে ব্যাখ্যা কর। ৪8 
১৩ নং প্রশ্নের উত্তর 
চুর ও অপারেটরের সাথে কোনো ভেষ্টর ক্ষেত্রের (9) ক্রস বা ভেষ্টর 
গুণ (ড * 1) কে এ ভেষ্টর ক্ষেত্রের কার্ল বলে। 


ছ্ঃ 
প্রতিক্রিয়া বল / 


25959, 


15079. 


ক্রিয়া বল 

হাটার সময় আমরা ডূমিকে পা দিয়ে তীর্যক বল প্রয়োগে পেছনের দিকে 
ঠেলে দেই। নিউটনের তৃতীয় সৃত্রানুসারে ভূমি আমাদের ওপর একটি 
প্রতিক্রিয়া বল /* প্রয়োগ করে। ধরা যাক, প্রতিক্রিয়া বল ভূমির সাথে 9 
কোণে ক্রিয়া করে। এ প্রতিক্রিয়া বল দুটি উপাংশে বিভন্ত হয়। উলম্ব 
উপাংশ 75719 যা আমাদের ওজনের বিপরীতে অভিলম্ব প্রতিক্রিয়া 
হিসেবে কাজ করে এবং অনুভুমিক উপাংশ /০০59 আমাদেরকে সামনের 
দিকে এগিয়ে যেতে সাহায্য করে। 
চুর দেওয়া আছে, 

০% বরাবর প্রতিক্রিয়া বল, ৮ 5৭ 

০08 বরাবর প্রতিক্রিয়া বল, 0 
০. ও 0৪ বলের মধ্যবতী কোণ, ৫০০০ 
০০ বরাবর লব্ি প্রতিক্রিয়া বল, £-? 


আমরা জানি, 
প্রতিক্রিয়া বল, 8-২/৮2+ 0 2/2০০9০ 
২)+ 9)2+55)5)০০560, 


25+25+50%% 


৯ 

০০ ॥ ল 8:66 ই (875) 
[ এখানে, 

8০ বরাবর ধাল্তার মান 10 
সুতরাং 0/, বরাবর প্রতিক্রিয়ার মান, ৮₹ 10৭ 
অনুরূপে 09 বরাবর প্রতিক্রিয়ার মান, 0 5 

0/১ও 08 এর মধ্যবর্তী কোণ, ৫০6০১ 
মনে করি, পাখিটি 04২ এর সাথে 9 কোণে উড়বে। 


॥ মগ 
এ 5% 
আমরা জানি, 499-72572₹___£ 
7+0০০2 
10+5%2 
4, 95017100346) 
₹1910০ 


পাখিটির পূর্বের চলার দিক বা পূর্ধদিকের সাথে বর্তমান চলার দিকে 
মধ্যবর্তী কোণ _30০-19.10” 
5109 
অতএব, পাখিটি পর্বদিকের সাথে 10,9* কোণে উত্তর-পূর্ব দিকে চলবে 
কবর খনাসি 


/চ বক০১/ | 
ক. টর্ক কাকে বলে? ২ 
খ. 1-0 হয় কেন? ব্যাখ্যা কর। 
গ কব অন সো হু নে জব 


বলের অনুভূমিক উপাংশ নির্ণয় কর। 
ঘ. বনিক বারি ও বাতি একই বে নৌকা দুটি টান তে 
কে সহজেই নৌকাটি চালাতে পারবে? গাণিতিক বিশ্লেষণসহ 


যুক্তি দাও। ৪ 
১৪ নং ্রশ্নের উত্তর 
যা কোনো অথূর্ণনশীল বস্তুতে ঘূর্ণন সৃষ্টি করে বা ঘূর্ণায়মান বস্তুর 
কৌণিক বেগের পরিবর্তন করে তাকে টর্ক বলে। 
চু. 1-0নয়।। 


? এবং? এর মধ্যবতী কোণ ০০ 
1,151 %18০০৪০০-111-11 


হেব একটি নৌকা চিত্রানুযায়ী 2.5 10 প্রস্থের একটি নদীতে / 
অবস্থান হতে অন্য প্রান্তে ১ বরাবর যাচ্ছে। 


জল 
স্থির পানিতে নৌকার বেগ ₹ (31+ 3) ঢা5-। এবং স্রোতের বেগ -21 
মা.ড1, অন্য একটি ক্ষেত্রে নৌকাটিকে /২8 বরাবর একই দুতিতে 


চালানো হয়। / এ ১০4% 
ক. স্বাধীন ভেক্টর কাকে বলে? ১ 

খ. প্রত্যায়নী বল দ্বারা কৃত কাজ কখন ঝণাত্মক হবে- ব্যাখ্যা 
করো। ২ 


গ. নদীর সমতলের লম্ব বরাবর একক ভেষ্টর নির্ণয় করো। ৩ 
ঘ. উদ্দীপক অনুসারে কোন ক্ষেত্রে নৌকাটি আগে অপর তীরে 
পৌঁছবে তা গাণিতিক বিশ্লেষণপূর্বক উত্তর দাও। ৪ 
১৫ নংপ্রশ্নের উত্তর 
চুমু যে ভেষ্টরের পাদবিন্দু নির্দিষ্ট নয় বা যে ভেক্টরের পাদবিন্দু 
ইচ্ছানুযায়ী পরিবর্তন করা যায়, তাকে স্বাধীন ভেক্টর বলে। 
চুর আমরা জানি, বলের বিপরীত দিকে বন্তুর সরণ হলে ঝণাত্মক কাজ 
হয়। স্থিতিস্থাপক বস্তুর বিকৃতি ঘটালে প্রযুস্ত বলের বিপরীতে বস্তুর 
অভ্যন্তরে উদ্ভুত বলই প্রত্যয়নী বল। সংকোচন ৰা প্রসারণ যাই হোক না 
কেন এ বল সর্বদা সাম্যাস্থান থেকে সরণের বিপরীতে ক্রিয়া করে। তাই 
যখন কোনো বস্তুর বিকৃতি ঘটানো হয় তখন প্রত্যয়নী বল দ্বারা কৃতকাজা 
ঝণাজ্মক হয়। 
এখানে, 
"নৌকার বেগ, ১ 31+ 30) দা 
এবং ঘ্রোতের বেগ, 21 17571 
নদীর সমতলের লম্ব বরাবর একক ভেক্টর, ?ী₹? 
নদীর সমতলের লম্ব বরাবর একক ভেষ্টর হবে ৬ ও ৬: যে সমতলে 
অবস্থিত সেই সমতলের উপর ল্ব। 


৪ ৯১২৮ 
নল 


৬০৯৬৯ 


৪10-০)-10-০)১+৫66-0) 
স্৪? 
1 আসখি-6 


85850 085) 


টম 
[ছু দেওয়া আছে, অনুভূমিকের সাথে কোণ, ৪ 45 ১ম কেরে 224 
প্রযুত্ত বল, ₹-20 নৌকার বেগ, ৯ (31+ 31) 757 

". অনুভূমিক উপাংশ ₹/-০59 +- নৌকার দ্ুতি --32+ 3১০32 57 
রি 10005 45০ এবং £8 বরাবর নৌকার বেগের উপাংশ, ৮১ _ 3 7:57 
রঃ 0১:0.7071 নদীর প্রশস্ততা, ৫-2.5 এ 2.5 ৯10) থা) 
ঃ 142 (805) টি 
রি থেকে স্পট বে, 2৯5. ১ম ক্ষেত্রে অন্য তীরে পৌছানোর সময়, !। কল ইনি 

০০59 ০০5৪, ₹833-33 9০০. 

2০০56 42০০5 ২ ক্ষেত্রে 4 
» খব্যন্তি সহজেই নৌকাটি চালাতে পারবে । নৌকার বেগ, ৬১3৭2177574 

1 717. 111] 


/১8 বরাবর নৌকার বেগের উপাংশ, ৮৯ ₹ 32 ৮5 


২য় ক্ষেত্রে অপর তীরে শৌছানোর সময়, £-:4- ৪2905 
৮৮ ও জজ 


_589-269৩০ 
দেখা যাচ্ছে, (2০ 

সুতরাং দ্বিতীয় ক্ষেত্রে নৌকাটি অপর তীরে আগে পৌছাবে। 

কোনো এক বৃষ্টির দিনে আসাদ ঘরের দরজায় দীড়িয়ে বৃষ্টি 
দেখছিল। বৃষ্টি উ্নম্বভাবে 61077; বেগে পড়ছিল। এমন সময় আসাদ 
দেখল এক ব্যাক্তি উল্নম্বের সাথে 33.৪” কোণে ছাতা ধরে পায় হেটে 
চলছে। অপর এক ব্যন্তি উল্লছ্থের সাথে 53.06” কোণে ছাতা ধরে 


সাইকেলে চলছে। উভয়ই বৃষ্টি থেকে রক্ষা পেল। /% বে ২৬/ 
ক. আয়ত একক ভেষ্টর কাকে বলে? ১ 
প্রাসের বেগ বিশ্লেষণ কর। সু 


খ. 
গ. পায়ে হেটে চলা ব্্তির বেগ নির্ণয় কর। 

ঘ. বৃষ্টি বকে পাওয়ার জন্য বারের ভি কেপে ছা 
ধরার কারণ ব্যাখ্যা কর। ৪ 

১৬ নং ্রশ্নের উত্তর 
চুর ভনহাতি ত্রিমাত্রিক স্থানাংক ব্যবস্থায় ধনাত্মক 9, % ও 2 অক্ষ 
বরাবর যথক্রমে 1.) ও / একক ভেষ্টরগুলোকে আয়ত একক ভেষ্টর বলে। 
ছু ৫াসের বেগ সমতবরণে দ্বি-মাত্রিক গতির একটি উৎকৃষ্ট উদাহরণ । 


টিতে টি 
মনে করি, ভূমির উপরস্থ ০ বিন্দু থেকে %) বেগে অনুভূমিকের সাথে 
8) কোণে একটি প্রাসকে নিক্ষেপ করা হলো। ১ ও % অক্ষ বরাবর 
আদিবেগের উপাংশগুলো হলো যথাক্রমে 
৮০0 5 /0০০58) 
৮১০ হ 00576) 
বন্ডুটি / সময় পর ? অবস্থানে পৌছালে তার বেগ 7 এর অনুভূমিক ও 
উল্ন্ উপাংশ যথাক্রমে, 
ক 
৮৯ 


_ /0০956) এবং 
)০_£/_ 90578)-81 
সুতরাং / সময়ে বা ৮ অবস্থানে, প্রাসের বেগ ৮ এর মান হলো 11» | চস 


সখ এবং বেগ ৮, % অক্ষ তথা অনুভূমিকের সাথে 9 কোণ 
উৎপন্ন করলে, 


চে ূ 
[্ুরজ দেয়া আছে, বৃষ্টির বেগ, ৮ 6107.-1 

ছাতা ও উন্নছ্থের মধ্যবততী কোণ, ৪ 33.8০ 
পায় হেটে চলা ব্যন্তির বেগ, _? 
চিত্র হতে পাই, 


& 
1977 


বা, & -৮479 ! 
এআ) 3385 
লক নত ঠা) 
চুন্ধু সাইকেলে চলা ব্যস্তির ছাতা ও উল্লস্বের সাথে- 
উৎপন্ন কোণ, ৪45 53.06০ 
বৃষ্টির বেগ, ৮₹ 61071 
সাইকেলে চলা ব্যন্তির বেগ, %+-? 


/76625 41111 


গ' অংশ হতে পাই, পায়ে হাটা বযন্তির বেগ, ॥ _ 4147.1- 
বস্তিদয়ের বেগ ভিন্ন হওয়ায় তাদের সাপেক্ষে বৃষ্টির পানির আপেক্ষিক 
বেগও ভিন্ন। অর্থাৎ. উলঘ্বের সাথে আপেক্ষিক বেগের উৎপন্ন কোনও 
ভিনন। তাই বৃষ্টি থেকে রক্ষা পাবার জন্য বাস্তদ্বয়ের ভিন্ন কোণে ছাতা 
ধরতে হয়েছিল। ্ 

চুত্ব্ু্ে সাবিহা একদিন শপিং মলে বাজার করার সময় ট্রলি গাড়ী 
ব্যবহার করল। সে ট্রলি গাড়ীর হেন্ডেলটিতে উলম্বের সাথে 30” কোণে 
10২ বল প্রয়োগ করে গাড়ীটিকে ঠেলতে থাকে। এই দেখে দোকানদার 
বলল, আপনি গাড়ীর হেন্ডেল ধরে টানেন, তাহলে কম বল লাগবে । 


/% এরা +০১৫/ 
ক. লব্থি ভেষ্টর কী? ১ 
খ.. অভিকর্ষজ বল অসংরক্ষণশীল বল নয়__ব্যাখ্যাকর। ২ 
গ.. ট্রলির গতি সৃষ্টিকারী বল কত? ৩ 
ঘ. দোকানদার সাবিহাকে ট্রলির হেন্ডেল ধরে সামনে টানতে 
বলল কেন__ুস্তিসহ গাণিতিক ব্যাখ্যা দাও। ৪ 
১৭ নং প্রশ্নের উত্তর 
চুর দুই বা ততোধিক একই জাতীয় ভেক্টর যোগ করলে যে ভেষ্টর 
পাওয়া যায় তাকে ভেক্টরগুলোর লব্থি ভেক্টর বলে। 


[সর অভিকর্ধ বলের ক্ষেত্রে এক বিন্দু হতে অপর বিন্দুতে বস্তুর গমনের 
ফলে , পথের ওপর নির্ভর করে না বরং আদি ও অন্তবিন্দুর 

করে। বস্তুটি পুনরায় আদি বিন্দুতে ফিরে এলে কৃত কাজ 
শূন্য হয় এবং শস্তির অপচয় ঘটে না। তাই অভিকর্ষ বল অসংরক্ষণশীল 
বল নয় অর্থাৎ সংরক্ষণশীল বল। 


গা] 
51030” 
উর উপর বল, 
্ £০০530” 
ট্রলির গতি সৃষ্টিকারী বল - প্রযুক্ত বলের অনুভূমিক উপাংশ। 
৮৪1130০5100. 51৭ (0) 


18০0$30০ 


৮: 


ভি লাজ কে আলা ছি 
1০০53০* নিচের দিকে ক্রিয়া করছে। ট্রলির ওজন ॥% হলে, নিমুখী মোট 
বল _ 9/+100530০ 

এতে ভূমির প্রতিক্রিয়া বল বৃদ্ধি পায় ফলে ঘর্ষণ বল বেশি হয় কারণ 
ঘর্ষণ বল অভিলম্ব প্রতিক্রিয়ার সমানুপাতিক। অপর পক্ষে ট্রলিটিকে 
চিত্র-২ অনুসারে টানা হলে বলের উলম্ব উপাংশ /০০530০ উপরের দিকে 
ক্রিয়া করে। ফলে নিম্নমুখী মোট বল ₹ ৮/-7০০930 

এতে ভূমির প্রতিক্রিয়া বল হ্রাস পায় ফলে ঘর্ষণ বল কম হয়। এ কারণে 
ট্রলি থেকে টানা সহ হয়। তাই দোকানদার সাবিহাকে ট্রলি 
টানতে বলেছিল। 


124. 


্্‌ £51730৭ 


টি 


111] 


চুকে নিচের চির দুটি বিন্দু ও ঢ স্থানাংক দেয়া আছে : 


8550) 


০ 
4 বো ২০১ 


নাল ভেষ্টরের সংজ্ঞা লিখ। ১ 
একটি ভারী বস্তুকে স্ব্ন কোণে টেনে নেওয়ার কারণ ব্যাখ্যা কর। ২ 
৪ সংযোগকারী ডেষ্টরের মান নির্ণয় কর? 
উদ্দীপকের ত্রিভুজ সমকোণী. ত্রিভুজ গঠন 
বিশ্লেষণপূর্বক মতামত দাও । 

১৮ নং প্রশ্নের উত্তর 
গর মানা ভাকেদাল তেরা সু জর লা 


| খ] 779 নি 


শর্ত এ 


তি 
করবে কি? 
৪ 


£__ ৮০০59 


/ 

একটি ভারি বস্তুকে যদি অনুভূমিকের সাথে 9 কোণে / কলে টেনে নিয়ে 
যাওয়া হয় তাহলে বন্ুটিকে গতিশীল রাখতে বলের অনুভূমিক উপাংশ 
7০০5 ক্রিয়া করে । আমরা জানি যে, 9 এর মান যত ছোট হয় ০০59 
এর মান তত বড় হয়। তাই স্বপ্প কোণে কোনো বস্তুকে টেনে নিয়ে গেলে 
কার্যকর বলের মান বেশি হয় তথা বন্ধুর গতি বৃদ্ধি পায়। 
সুতরাং, সহজে একটি ভারি বন্ধুকে টেনে নিয়ে যেতে স্বল্প কোণে বল 
প্রয়োগ করা হয়। 
চু দেওয়া আছে, 

4 এর স্থানাঙক 0, 3.1) 

৪ এর স্থানাঙ্ক (4, 2,-3) 

8৪ সংযোগকারী ভেষটর 88? 
এখানে, 04: 25317 

ঢ8-4+2-3 
আমরা জানি, 


সুতরাং, 4৪ সংযোগকারী ভেষ্টরের মান ₹ 


18৪1 
ঠক 


খত ৬০০) 


ন্্র'গ' অংশ হতে, 
মূ 214 
০8-2+3+8, 
68 .4+থ- 
|| 257075095খহা 
1081 -2573550)55খাও 
1681 9502 
এখানে, 


| - খে)-29, 


1081, +1781, ,০খো9) +েহ।)ল35 
অর্থাৎ, ||: চলা না, 
অতএব, উদ্দীপকের ত্রিভুজ সমকোণী ত্রিভুজ গঠন করবে না। 


1 


১2017101902, 


৩ 


রর নর 
চিন্র-১ চিত্র-২ 
উপরের চিত্রে ন ০) 7) +1 এবং ৪০2 -3) +% 
/র বো! ২০১৬ 
ক. ঘাত বল কাকে কলে? ১ 
খ. একটি ইঞ্জিনের দক্ষতা 60% বলতে কী বুঝায়? ২ 
গ. উদ্দীপকের আলোকে 61 এর মান নির্ণয় কর। ৩ 
ঘ. উদ্দীপকে 9; _ 9১ হওয়া সম্ভব কিনা গাণিতিক বিশ্লেষণের 
মাধ্যমে সিদ্যান্ত দাও। ৪ 
১৯ নং ্রশ্নের উত্তর 


চুর খ্ব অল্প সময়ের জন্য খুব বড় মানের যে বল কোনো বস্তুর উপর 
প্রযুক্ত হয় তাকে ঘাত বল বলে। 

ছু একটি ইঞ্জিনের কর্মদক্ষতা 60% বলতে বুঝায়, যদি এই ইঞ্জিনে 
100] শস্তি দেয়া হয় তাহলে সেই ইঞ্জিন থেকে প্রাপ্ত মোট কার্যকর শস্তি 
হবে 6011 

সু ১২(গ)নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তরের অনুরূপ । উত্তর; 9 _ 24.87৭। 
ভু্র'গ নংপর্রের আলোকে আমরা & এর মান পাই 24,871 

আবার চিত্র-২ থেকে পাই, 


8+৪8 5 (ধেরি, 
9, 


8+8-৫ ধেরি) 
এখানে, 2-9+৪-0-1+1)+21-31+6) 
সভাঁ-বা+70 
এবং 2-7-8-৫-1+0)-01-31+60 
7+6-2+31-%. 
₹-1+21-% 


এখন, 9. 0০৮ ৫০০০৪১-১০০০৪,০ দি 


5৫ *(1)+(-4)৯ ৫)+7 (5) 


3-8-35 
46 


৮০৭০ 


০0-570+25505)2 
সখ্য 


ঢু 285-46- 
বসব 
২₹_0:9763 

স৯:৪৮-০০১+(0.9763) 
কাজেই 9৯৪. 
.« দেখা যায় যে £-9 হওয়া সম্ভব নয়। 


167.5” 


৯ 


ডঃ 


চিত্রে /&-₹4 এবং ৪ ₹6 


. নাল ভেক্টর কী? 
দুটি ভেষ্টরের ক্রস গুণ ব্যাখ্যা করো। ২. 
উদ্দীপক থেকে /- নির্ণয় করো। 

167 উদ 


২০ নং প্রশ্নের উত্তর 
দ্র যে ভেষ্টরের মান শূন্য তাকে শূন্য ভেষ্টর বা নাল ভেক্টর বলে। 


ছু: ও 8 ভেটরছয়ের ভেটর বা ক্রস গুণফল, 

৫58 ৪5:89 5197 এখানে, & ও ৪ হলো যথাক্রমে £ ও ৪ 
ভেষ্টর মান, ৪ হলো / ও % এর মধ্যকার কোণ। ॥ থেকে ৪ এর দিকে 
একটি ডানহাতি কর্ক স্ক্রু কে ঘুরালে স্কুর মাথাটি যেদিকে অগ্রসর হয়, 


ক. 
খে. 
গ. 
ঘ. 


সেদিক বরাবর একক ভেষ্টর হলো 8 
চু ২(গ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তরের অনুর্প। 
উত্তর:8-8-2+ঞ5-) 
চদ্ধ ২ঘ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোতরের অনুরূপ । 
ড৫,++)7 ৯৮7 + ৫৮:-7) & একটি 
ভেষ্টর ফাংশন। /কারপুরকাটে গলা ক্যাডেট কনা 
ক. স্পর্শকোণ কাকে বলে? ১ 
খ. ভেষ্টরের সাহায্যে পাখি কীভাবে উড়ে তা ব্যাখ্যা করো। ২. 
- গ. (141, 1) বিন্দুতে ডা. এর মান নির্ণয় করো। 
ঘ. যথার্থ গাণিতিক যুক্তি দ্বারা উদ্দীপকের ভেষ্টরটি সংরক্ষণশীল 
কিনা তা বিশ্লেষণ করো। ৪ 
২১ নং প্রশ্নের উত্তর 


ছুন্নু কঠিন ও তরলের স্পর্শ বিন্দু হতে তরল তলে অডিকত স্পর্শক কঠিন 
ক্ডুর সাথে তরলের মধ্যে যে কোণ উৎপন্ন করে তাকে এ কঠিন ও 
তরলের মধ্যকার স্পর্শ কোণ বলে। 

ছু থি তার ডানা দিয়ে বাতাসের ওপর চট বল প্রয়োগ করে, 

এতে গতির তৃতীয় সূত্রানুসারে,. 
পাখির উত্ত ডানার ওপর বায় দ্বারা _ 


পা জেট লগ | সহী 
১ 


18780) 

[3৯+4৯)+ 51 + 6১:75] 
৪৩৮৪ + ৫৮ 1৯2) 
২6৯১ +45+1585-75 


:, 0,-1,1) বিন্দুতে, 


জে +4৯১)+ 


ড.৬ এর মান -6৯1১(1)+40-1)+ 15515008171 


6-4+15-7 
2075) 


চু উপকের ভেষটর ও সংরক্ষরণশীল হবে যদি এর কার্প, 
অর্থাৎ ২০ হয়। 


নি 53 ৪8 
এখন, 9২৬ ০085181855৯ 
[3৮/+4১)1+ 5৮55] + (6১-752)11 
1 1 
28: 3 ও. 
৪৮ ৯. ৯৮ 


3৮29+4৯8 55৮22 :695-7% 
্? 7. (6৮১72) 8০৮০] 
৮ 0 6১-72) -ষ্ু 3৮+ 4)] 
৪ 
+ গর 5৮2 - 8৮০১ ক 4)] 
02১-51 +721 + 6১-32-4010 


২৯ 


২৪২০০ যেহেতু, 7 এর কার্প অশূন্য, তাই এটি সংরক্ষণশীল নয়। 


৩ | ছুয়ে দেওয়া আছে, £-০+/-0+দ-2১+32)+(-5-2% 


পর ক্যাডেট জলেজা রন 
সমতলীয় ভেষ্টর কাকে বলে? ১ 
খ. কাজ একটি স্কেলার রাশি- ব্যাখ্যা করো। ২ 
গ. (,-1,1) বিন্দুতে চু এর ডাইভারজেন নির্ণয় করো। ৩ 
ঘ. উদ্দীপকের ডেষ্টরটি কি ঘূর্ণনশীল নাকি অধূর্ণনশীল গাণিতিকভাবে 
ব্যাখ্যা করো। ৪ 
২২ নং প্রশ্নের উত্তর 

চর দুই বা ততোধিক ভেটর যদি একই সমতলে অবস্থিত হয় তবে 

তাদেরকে সমতলীয় ভেষ্টর বলে। 


কফ 


প্রতিক্রিয়া বন পরত য়। একই । ছু ধরা যাক, কোনো বন্ধুর ওপর চু বল প্রয়োগ করায় বহুটি বলের 


কারণে, পাখির অপর ডানার ওপর - চট প্রতিক্রিয়া বল প্রযুন্ব য়। এ | সাথে 9 কোণ করে ও পরিমাণ সরে যায়। তাহলে, 


বলছ্য়ের ভেক্টর যোগের মাধ্যমে টু লব্ধি বল উৎপর হয়। ছু এর 
দিকেই পাখির দেহটি এগিয়ে যায়। 


রিং 
লি 


7110102 


কাজ, %/ _ বল ৯ বলের দিকে সরণের উপাংশ 
২০৮৮৯ 
কিন্তু ৯/৪০-এ, & _95০০98 
৬ ০2০০০৩৪-র 
সুতরাং বল ভেক্টর এবং সরণ ভেষ্টরের স্ফেলার গুণফলই হলো কাজ । এ 
কারণে কাজ একটি স্কেলার রাশি । 


- ছু দেয়া আছে, রিল 028+৮-2)+ দ-2+32)+ ১০৮ 
ভাইভারজেন্স ৪ 


টম ত১৩ 853০5 ৮১ 
৪০ 


। 
এ 0,771, 1) বিন্দুতে ডাইভারজেন্স __1 (87) 


মূত্র একটি ভে্টর ঘূর্ণনশীল হবে যদি তার কার্ল ₹0 হয়। 
এখন, ৩৯৪০] 1 ) 

ও. হি এ 

৪ ৯ ৪ 


25552 মা2+32 হা 


০8৮১8 শএএজ্ট 


119. 9. 
১19 9. 


৮1-1-3)-10+1)+00-1) 


ছাল -:1+3) 5: এবং 3-171+21-10% 
ভেটটরদ্ধয়ের মধ্যবর্তী কোণ 0. 
/কেী গল ক্যাডেট লেজ, কেনা 
কার্ল কী? ১ 
. গ্রাডিয়েন্ট বলতে কী বোঝ? সু 
হু 90০ হলে ॥। এর মান কত? 
উবে করে তরে 
সূত্র মেনে চলে কি? 
২৩ নং প্রশ্নের উত্তর 
ছুন্্র উফ্চারে্িয়াল অপারেটর % এবং ভেক্টর ৬ এর ক্রস বা. ভেষ্টর গুণন 
স্বারা তাৎক্ষণিকভাবে ঘূর্ণন অক্ষের দিকে একটি ভেষ্টর পাওয়া যায়। এ 
জাতীয় গুণকে কার্ল বলে। 


চুর ভেটর অপারেটর ও কোনো স্কেলার ফাংশন (9) এর উপর 
অপারেট করলে যে রাশি পাওয়া যায় তাকে (ম, ১, 2) অবস্থানে এ 
রাশির গ্রাডিয়েন্ট বলে। 


শর তেঞ 


«9 এর খ্াডিয়েন্, 9 ++ 80০ 
08৪,08৪ 
১৮৯ 


হর ০ হারার 
»পরিবর্তনের হারই এ ক্ষেত্রের গ্রাডিয়েন্ট এবং দেখা যাচ্ছে পরা৪৫ % 
ভেষ্টর, ফলে এটি একটি ভেষটর ক্ষেত্র । অর্থাৎ ভেষ্টর অপারেটর  স্থারা 
অন্তরীকরণ করে অন্তরীকরণযোগ্য স্কেলার ক্ষেত্র $ কে ভেক্টর ক্ষেত্র 
$ এ বুপান্তর করা যায়। 


শা 1১3 5০5০ এখানে 
বা, (1+31-56) (01+2)-106) ₹88 ০০59০ 4_ এ+ 


বা, হাঃ +6+50-4580 ৪8-৮/+21-10% 
বা, 271+56-0. ৫9০” 

বা, 21556. এ 

1, ঢ)ল-28 (5) 


দত ভে্টরছয় 3:-21+31_$% এবং ৪--281+21 10 


8৪7] 11 ট 9]+] 23 
23 55 টু 1 শু হ 
78 2710 


-13৮০10)-০5)%2)-1025010)-(5)৯০28) 

+01252-3028)) 
1০30+10)-3-20-140)+04+84) 
সা 


৪৮7 11 -ঃ কঃ খু ৮৮ 28 খু 
728 2 3 
23 ০5 
-10205)-010)3) -11028)05)-0710)2) 
+6(028)3-2%2) 
₹201-1601-88--0201+190+89)--4৯8 
৪৪৪৯৪ 
সুতরাং, ভেষ্টর দুটি ভেষ্টর গুণের ক্ষেত্রে বিনিময় সূত্র'মেনে চলে না। 
ছে নিম তিনটি ভেটর দেওয়া হলোঃ 
টড €৮1+471+ 2 
৪০১1 2290, 
ব-6৮২/-2৯)+ 213৮ 
/া্রারহাটে কাডেট লেজ 50৩1৭ 
ক. ডট গুণ কী? ১ 
খ. ডাইভারজেল্সের তাৎপর্য লিখো । ২ 
গ. (,-2, 1) বিন্দুতে ॥ এর ডাইভারজেনস নির্ণয় করো। তি 
, 8 এবং ৫ ভেক্টরদবয়ের মাঝে কোনটি (. 2, 71) বিন্দুতে 


ঘূর্ণনশীল?_ তোমার উত্তরের স্বপক্ষে গাণিতিক যুক্তি দাও। ৪ 
২৪ নং প্রশ্নের উত্তর 

ু্র যে গুণনে দুটি সমজাতীয় বা ভিন্ন ভেষ্টর গুণ করলে গুণফল একটি 

স্কেলার রাশি হয়, সেই গুণনই ডট গুণ। 

[ুঝ্ জইভারজেন্সের ভৌত ধর্মগুলো হলো: 

7, ডাইভারজেন্স দ্বারা একক আয়তনে এই দিক রাশির মোট কতটুকু 
ফ্লাক্স কোনো বিন্দু অভিমুখী বা অপসারিত হচ্ছে তা প্রকাশ করে। 
৬ বা $% ৬ দ্বারা একক সময়ে কোনো তরল পদার্থের ঘনত্বের 
পরিবর্তনের হার বোঝায় । 

॥. মান ধনাত্মক হলে, তরল পদার্থের আয়তন বৃদ্ধি পায়; ঘনত্ের হ্রাস 
ঘটে। 

॥. মান খণারক হলে আয়তনের সংকোচন হটে খত বৃদ্ধি গায় 


রা নাসা ৮91 +4৮2 +2 


4. ০৮78 
18789 (61 +42 ৯2) 
86৮৮)+৪১ 2৬৩১১ ৮০১) 
ছি 
_205 
0,721) বিন্দুতে এর ডাইডারজেন্গ ₹20%:1৯(-2) 
২40 059 
চুত্ু দেওয়া আছে, 
85251 21+ 2 


এবং ৫-৯১-2১)+2-3৯% 


ঘএরকার্লনড৪-| 1 1 & 
33 এ. 
8 8 82 
মা 282 292 


1 ৪. 
-18০-৪০০]- 18৩০-৪ ে ৮] 
+ ধ2-০০-৪১০১] 
২122+29 70 ০0)+14-: 2252) 
5102+2+602278) 


0, 2, 41) বিন্দুতে 8 এর কার্ল ০102 * -1)+2%1)+00-2* 
01)-1)) 


»1০+02-1)580 


৫এর কার্ল-ড*৫- 


কমি ৩০- ₹৬১-০৯) 
-19-০)-1-32-0+3৯৩)+866৮2-6) 
51342-382) 
40,255) বিন্দুতে ৫ এর কার্ণ-1131)-341.00 
স/3-3)-0 
সুতরাং, গাণিতিক বিশ্লেষণে দেখা গেল যে, 9 এবং ৫ ভেট্টরদ্ধয়ের মাঝে 
80,2 41) বিন্দুতে ঘুরণনশীল, ৫ ূর্ণনশীল নয়। 
যেত -.৭-21+১১% 


/রাজতক উজরা মেল কলেজ, দো 


ক. সংরক্ষণশীল বল কাকে বলে? ১ 

খ, ঘর্ষণ বল অসংরক্ষণশীল বল কেন ব্যাখ্যা করো। ২. 

গ. (1,1 -1) বিন্দুতে এর মান নির্ণয় করো। ত 

ঘ. উদ্দীপকের ভেষ্টরটি ঘূর্ণনশীল কিনা গাণিতিকভাবে যাচাই 

করো। 
২৫ নং প্রশ্নের উত্তর 


চুপ যে বল কোনো বস্তুর ওপর ক্রিয়া করলে তাকে যেকোনো পথে 
ঘুরিয়ে পুনরায় প্রাথমিক অবস্থানে আনলে বল কর্তৃক কৃত কাজ শূন্য 
হয় তাকে সংরক্ষণশীল বল বলে। 

চুর আমরা জানি, ঘর্ষণ বল সর্বদা গতির বিরুদ্ধে ক্রিয়া করে: তাই 
একটি পূর্ণ চক্রের প্রতিটি অংশে ঘর্ষণ বল দ্বারা কৃতকাজ ঝণাত্মক। 
ফলে একটি পূর্ণ চক্রে ঘর্ষণ বল দ্বারা কৃতকাজ কখনই শূন্য হতে পারে 
না । আবার ঘর্ষণ বলের ক্ষেত্রে দুটি নিদিষ্ট বিন্দুর মধ্যে সম্পন্ন কাজের 
: পরিমাণ গতিপথের উপর নির্ভর. করে। তাই ঘর্ষণ বল একটি 
অসংরক্ষণশীল বল। 


ছু এখানে, 7-7:4-251+% 
এখন, 0, 1,-1) বিন্দুতে তথা, ৮ ₹ 1,/-1 এবং 2-₹-1 
50128010725] +0৮19:57-2+8 


০ এর মান, এ লনা 
05০2৮ লখা ক ত। 
৪৪৭6 4০) 


ভূর এখানে, 355-290+ 
31,8. ট 
আমরা জানি, ড ₹ +8? 
01.55উ*8 
৪, +0িস্জ্ধ- 2) + 8১) 
হি" পা 
ভ 118 এ ও 
চা 
মহ 429 8৮ 


ই. ডি 8, 
ক ০৯১) - ডি (৯১ ্ (০, 


+ 62 ০2 ১ ৮: ৯) 


12০-০)-1০১-৯)+৫-০) 


॥ 
১ 

০ 
1১ 


২2৯1-00-৮9 


০41 4১৪০. 
:. ভেক্টরটি ঘূর্ণনশীল। 
রি ৪ 
4৫7 
রি চ ৪ 
দেওয়া আছে, |)- 30 এবং [15 20, ০৯60০ 
/উরুদাদীসা নদ সু্ক এত কলেজ: ঢোকা 
ক. সমান্তরিকের সূত্রটা লিখ। ১ 
খ. যদি দুইটি বস্তুর ভরবেগ সমান হয় অর্থাৎ 11%। ₹112৬2 হয় 
তবে তাদের গতিশস্তি কী সমান হবে? (এ 1) ২ 


গ. উদ্দীপক হতে কি সামান্তরিকের ক্ষেত্রফল নির্ণয় করা যায়? ৩ 
ঘ. যদি || - 12] হয় তবে উদ্দীপকের 0 এবং 27. ভেটরদয় 
পরস্পর সমকোণে ছেদ করবে। ৪ 
২৬ নং প্রশ্নের উত্তর 
চুন্তু কোন সামান্তরিকের দুটি সন্নিহিত বাহু কোন কণার উপর একই, 
সময়ে ক্রিয়াশীল একই জাতীয় দুটি ভেষ্টর রাশি নির্দেশ করলে এ 
সন্লিহিত বাহুছয়ের মিলিত বিন্দু হতে অজিত সামান্তরিকের কর্ণাট 
ভেন্টরদ্ধয়ের লব্থি নির্দেশ করে । 
চুদ দুটি বনুর ভরবেগ সমান হলেও তাদের গতিশত্তি সমান নাও হতে 
পারে। দুটি বস্তুর ভর ও বেগ যথাক্রমে হা, ৬। এবং [া, %ঃ হলে এদের _ 
গতিশ্তির অনুপাত : 


নি 


যাক, 


এদের ভরবেগ সমান হলে £ ঢা/। ₹ 
এল 
এউএলল 
কেবা ও হলে 8 ₹ 
557 গতিশস্তি তখনই সমান হবে 
যদি তাদের ভর সমান হয়। অন্যথায় হালকা বনডুটির গতিশত্তি বেশি 


যাও 


লা) 41010 6০ 
৮ 
3০ ৯20৯%. ঢা 


_519.62 বর্গ একক। 
অতএব, উদ্দীপকের সামন্তরিকের ক্ষেত্রফল নির্ণয় করা যাবে এবং তা 
519.62 বর্গ একক । (525) 


[ও ৪... 
19-1থ 


49৬ 
454 


& 


রি 


চিত্রে, ভেষ্টর যোগের ত্রিভুজ সূত্র হতে পাই, ০5-তন +ন ২8+৫ 
এবং তিন » সত +ছর 


অতএব, 08 ও নেন পরস্পর লম্বভাবে ছেদ করে। 


ছত্রেতুতন োতের অনুকূলে নৌকার বেগ 18111 এবং প্রতিকলে 
নৌকার বেগ 8:11 নদীর প্রস্থ 347। নৌকাটিকে সোজা অপর 
পাড়ের কোন বিন্দুতে যাওয়ার জন্য চালনা করা হয়। অপর একটি 
নৌকাকে ঘোতের বিপরীত দিকের সাথে 110০ কোণে চালনা করা হয় 
যার বেগ পূর্বের নৌকার বেগের সমান । 
কন সা 
ক. মৌলিক একক কী? 
খ. একটি ভে বকে অপর কোন ডেট কীভাবে বিয়োখ করা 
হয় ব্যাখ্যা করো। ২ 
গ. প্রথম নৌকাটিকে কোনদিকে চালনা করা হয়েছিল? তি 
ঘ. নরেন রান নিত বুক! 
গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ করো । 


২৭ নং ্রশ্নের উত্তর 
চুর মৌলিক রাশির একককে মৌলিক একক বলে ।.যেমন--1 


ছুছ্জু একটি ভে্টর থেকে অপর একটি ভেষ্টরকে বিয়োগ করার জন্য যে 
ভেষ্টরটিকে বিয়োগ করতে হবে তার বিপরীত ভেক্টর নেয়া হয়। অতঃপর 
এই বিপরীত ভেক্টরটিকে প্রথম ভেষ্টরের সাথে যোগ করে ভেষ্টর দুটির 
বিয়োগফল নির্ণয় করা হয়। 


[গা ধরা যাক, 
(নৌকার বেগ ০ 
যোতের বেগ ৬ 

্ দেয়া আছে, 
ধরি, ঠিক অপরপ্রান্তে পৌঁছতে নৌকাটিকে |ক্বোতের অনুকূলে বেগ, 
ম্বোতের দিকের সাথে ০: কোণে চালনা করা[/+ ॥ 18171) 


৪90, 


হয়েছিল। (যৌতের প্রতিকুলে বেগ, 
০9 9010 ৮7 ৪ 1001 
18090 -5+ 89955 সমাধান করে পাই, 
17 990. এ এ_ 12 
0 ৬+০05 এবং ৬ ₹ 5101) 
লি + 40050. 0 
৬ 
০০ 
38 
15 
০1126 
- প্রথম নৌকাটিকে 112.6৭ কোণে চালানো হয়েছিল । (/১75.) 
ছু 8. 5. 
্ 
এ 
০৮. 
৬ 
4 
“গ' হতে পাই, 


নৌকার বেগ, এ₹13 10701 
ক্বোতের বেগ, ৬ 8107 
প্রথম নৌকার ক্ষেত্রে, 
মধ্যবর্তী কোণ, ৫। ₹112.6* ['গ' হতে] 
এ লব্থি বেগ, ৬। ০০5 5207 555%। 
২1325 52815 55899510267 


22 
অতিক্রান্ত দূরত্ব, $। নদীর প্রস্থ _ 4১8 ₹3 এ; [দেয়া আছে! 


-* প্রয়োজনীয় সময়, ৮_ বদ 


হারা 
নিয় নৌকার কেরে 
(নৌকা ও হাতের বেগের মধ্যবর্তী কোণ, 0৫ -18০০-6: 
০” 110” [দেয়া আছে! 
570, 
নৌকাটির নদীর প্রস্থ বরাবর বেগের উপাংশ ₹ 050 0০ + $$8703 


91102 


15 মাগো, 


২1390 705 
13 


অতএব, দ্বিতীয় নৌকাটি কম সময়ে অপর প্রান্তে পৌঁছতে পারবে । 


124.00177 


ছয়েক $-31+ 4৯১+5০1+ 708 


/দীঞস কলে চাক 
ক. অবস্থান ভেষ্টর কাকে বলে? ১ 
খ. কী শর্তে তিনটি অসমান সামতলিক ভেষ্টর কোন বস্তুর উপর 
ক্রিয়া করলে বস্তুটি সাম্যাবস্থায় থাকবে? 
গ. ৫1৮৬ কত? ঙ 
ঘ. উদ্দীপকে উল্লেখিত ভেষ্টরটি কী ঘূর্ণনশীল?_ ব্যাখ্যা কর। ৪. 
২৮ নং প্রশ্নের উত্তর 


চুন্নু সঙ্গ কাঠামোর মূল বিন্দুর সাপেক্ষে কোনো বিন্দুর অবস্থান যে 
ভেষ্টরের সাহায্যে নির্ণয় বা নির্দেশ করা হয় তাকে অবস্থান ভেষ্টর 
বলে। 


ছুগ্্ বটি সাম্যাবস্থায় থাকবে তখনই যখন বল তিনটির লব্দি শূণ্য 
হবে। সুতরাং তিনটি অসমান সামতলিক ভেক্টর কোন বস্তুর উপর ক্রিয়া 
করলে বন্ডুটি সাম্যাবস্থায় থাকবে যদি বল তিনটির লব্থি শপ্য হয়। 


ুঃজ দেওয়া আছে, 
ড.3৯51+ 4৯+ 520) + 6১:-780% 

বের করতে হবে, ৬ $-? 

এল ড়. ৬ 


8০১০৯ 4+5)+8 6১১ ০7) 


6৮78 
মু 18৬- 7) চি + ১) 


++ 52 


শু ) 6১:-7৯)- 8 
+ 18৬ +52)- ৯৩০) 


51029-5)-107)+6 49) 

₹02/-5)1+71+4/% 
যেহেতু, উ*৬+০ 
সুতরাং ভেষ্টরটি ঘূর্ণনশীল |. 
ছুয়ে নিবুম ্ীপের একজন মাঝি 0 বিন্দু হতে মেঘনা নদীর অপর 
পাড়ে তার বাড়ি ৪-তে যাওয়ার জন্য বিকাল 5.09 টায় চিত্রের ন্যায় 0/. 
বরাবর 619-। বেগে যাত্রা করে নিঝুম স্বীপের বাজার ০-তে পৌছল। 
০ হতে স্রোতের প্রতিকূল নৌকা চালিয়ে 19 মিনিট পর বাড়িতে পৌছল। 
এ দিনের সূর্যাস্ত ছিল সন্ধ্যা 6.00 টায় এবং নদীতে যোতের বেগ 4 
লা 1 

২. ইতি শর 


হি 
টং 


আস 

/াহিলটোল কলে 
ক. ব্যাসার্ধ ভেষ্টর কাকে বলে? ১ 
খ. “লন রোলার ঠেলা অপেক্ষা টানা সহজ"_ ব্যাখ্যা কর। ২ 


গ. নৌকার লব্বি বেগ নির্ণয় কর। 


নঘ. সুর পরে সাবি বাড়ি বিতে পরবে কী? পাণিতিকডারে 
ব্যাখ্যা কর। ৪ 
২৯ নং ্রপ্নের উত্তর 


২] ছু ্রসঙ্তা কাঠামোর মূলবিন্দুর সাপেক্ষে অন্য কোনো বিন্দুর.অবস্থান 
যে ভেষ্টর দ্বারা প্রকাশ করা হয়, তাকে এ বিন্দুর অবস্থান ভেষ্টর বা 
ব্যাসার্ধ ভেক্টর বলে। 

ছু্রলন রোলার ঠেলার সময় এর আপাত ওজন বৃদ্ধি পায় কিন্তু টানার সময় 
আপাত ওজন স্রাস পায়। এজন্য লন রোলার ঠেলার চেয়ে টানা সহজ। 


5979 


65109 + 718) 078 -7509) 
চিত্র: ঠেলার ক্ষেত্রে চিত্র: টানার ক্ষেত্র 
মাঃ ভর বিশিষ্ট একটি লন রোলার কে £ বলে অনুভূমিকের সাথে 9 
কোণে ঠেলার ক্ষেত্রে নিচের দিকে লব্ধি বল হয় (6 5179 + 118), যা লন 
রোলারের নিজস্ব ওজন 18 অপেক্ষা বেশি। অন্য দিকে টানার ক্ষেত্রে 
নিচের দিকে ক্রিয়াশীল বল হয় (18 - 7 9816), ফলে রোলারটি হালকা 
মনে হয়। 
ছু্জু নৌকার লব্দি বেগ, ৮ হলে, 
৬5555 285 ০০5০. 
অভি + 45 25465951105 


5:97 1071 0905) 


এখানে, 
নৌকার বেগ, ৬ ₹ 64101 
ন্বোতের বেগ, ॥_ 4৫1 
ঘোত ও নৌকার বেগের 
মধ্যবতী কোণ, 0.-110” 
চুর নৌকাটি ঘোতের সাথে 1105 কোণে যাত্রা করে। 
ফলে নদীর প্রস্থ বরাবর প্রোতের বেগ, ॥ ও নৌকার বেগ, « এর 
উপাংশের যোগফল, তথা বেগদ্য়ের লব্থি, ৬ ₹ 9110০ + ॥ ডট 1105 
₹609397 
২5638 1011 
... নৌকাটির নদী পার হতে ।। সময় লাগলে, 
এখানে, 
নদীর প্রস্থ, এ ₹ 3 | 
নৌকার নদীর প্রস্থ বরাবর লব্থি বেগ, 
॥ _ 5:638107/1 


যেহেতু ৫ বিনদু'হতে বাড়িতে পৌছাতে (8 বিন্দু) মাঝির 1; ₹9 ঢাঠা 
লাগে। 
এ, বাড়িতে পৌছাতে মাঝির মোট সময় লাগবে, €₹ 1 + 1১ 31.92 + 
79 

ক 50.92 1117 


ফলে সে বাড়িতে পৌছাবে 5:53 মিনিটে, অর্থাৎ সূর্যাস্তের পূর্বে । 
সুতরাং, মাঝি সূর্যাস্তের আগে পৌছাতে পারবে । 


তের চিতে 4 ও £ দুটি ভে্টর দেখানো হলো যেখানে || _ গ 
এবং 1815 ঢা এবং এদের মধ্যবততী কোণ 6০০1 


| ৪ 
৮ 
৪০" 


সঃ 


ক. তাৎক্ষণিক বেগ কাকে বলে? ১ ক. কৌণিক ভরবেগ কাকে বলে? ১ 

খ. অবস্থান ভেষ্টর একটি সীমাবদ্ধ ভেষ্টর-ব্যাধ্যাকরো। ২ | খ. 1৯1টি নাল তের কেনা তা ব্যাথা ক্র। ২ 

গ. চিত্রে 18815? ৩|  গ. বৃষ্টির বেগ বের কর। ৩ 

বষ. "অক্ষ -বরাবর & ও এর উপাংশের সমষ্টি, একই দিকে | ঘ. বৃষ্টির ফোটা কি সরাসরি পিছনের কীচে আঘাত করবে? 
এদের লব্ধির উপাংশের সমান'_ সিনে গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ কর । ৪ 
যাচাই করো। নিভিকিন্ত ৩১ নংপরশ্নের উত্তর 


ছুম্্রু কোনো গতিশীল বস্তুর কোনো বিশেষ মুহূর্তের বেগকে এ মুহূর্তের 
তাৎক্ষণিক বেগ বলে। ক্ষুদ্রাতক্ষুদ্র সময়ের ব্যবধানে সরণের হার দ্বারা 
তাৎক্ষণিক বেগ নির্ণয় করা হয়। 

ছুস্রু আমরা জানি, কোনো ভেষ্টরের পাদবিন্দু যদি সর্বদাই নির্দিষ্ট 
অবস্থানে থাকে এবং প্রান্তবিন্দু যদি পরিবর্তন হতে পারে তবে একে 
সীমাবদ্ধ ভেষ্টর বলে। 

্বিমাত্রিক বা ত্রিমাত্রিক ভেষ্টর স্থানাংক ব্যবস্থায়, যেকোনো বিন্দুর 
অবস্থান ভেষ্টরের পাদবিন্দু সর্বদাই মৃলবিন্দুতে অবস্থিত। তাই 
রসবস্থান ভেষ্টর একটি সীমাবদ্ধ ভেষ্টর। ! 


[্র এবং এর মধ্যবর্তী কো, এখানে, 
18০০ 6০০ -120০18 ভেষটরের মান, |81-গা 


|:+18:+ 2/18] ০০০120518| ভেীরের মান, [8০৭ 


52+62+205) 90০ 
ল5ঢাম ৫৪) 
দ্র উদ্দীপক হতে পাই, 
চা 9. 
৪0৯ যু 
টু 
খু ও ৪ এর লব্থি হলে, এখানে, ভেকটকু,181- 54 


ভেক্টর, |81- ঢা 


২৯85 288 ০০১6০, 
া মধ্যবর্তী কোণ, ০6০” 


চি াোরদেকে। 


ল ল9.$এাম 
ভেক্টর £ এর সাথে লব্থি % এর উৎপন্ন কোণ 9 হলে, 
__850160” 
-2+78০০5605 
__697160০ 
২5+6০% ৪0 
9_33০ 
অক্ষ বরাবর / ও 8 এর উপাংশের সমষ্টি, 5০০৪০০+ 6০০০6০*৪৭ 


% অক্ষ বরাবর এর উপাংশ, 9.54 ০০$ 33০ গা 


অর্থাৎ অক্ষ বরাবর 7 ও 8 এর উপাংশের সমষ্টি, একই দিকে তাদের 


লব্ধির উপাংশের সমান। 

ছত্রেতুতত্রে 25 বেগে বয়ে যাওয়া বাতাসের দিকে একটি গাড়ি 
12775-1 বেগে চলছে। চিত্রানুযায়ী গাড়িটির সামনের ও পিছনের গ্লাসের 
কোণ 4 « 35* ও 48 » 6০। গাড়িটির সামনের গ্লাসে লম্ঘভাবে 
বৃষ্টি পড়ছে। 


ছু ঘর্ণায়মান বসুর ঘূর্ণন অক্ষের সাপেক্ষে ঘূর্ণন জড়তা. ও কৌণিক 
বেগের গুণফলকে এ অক্ষের সাপেক্ষে ঘূর্ণায়মান বস্তুর কৌণিক ভরবেগ 
ৰলে। 

ছুয্র ও ৪ ভ্রু যে সাধারণ তলে অবস্থিত, ?: ৮৮ এর দিক তার 
লম্ দিকে। ?,1 ভেট্রহয় একই সরলরেখায় অবস্থান করায় এবং একই 
দিক নির্দেশ করায় এদের ধারণকারী সাধারণ তল খুঁজে পাওয়া সম্ভব নয় 
এবং 1১৫1 এর মান শূন্য তাই লক্ব ভেষ্টরের দিকও নির্দেশ করা সম্ভব 
নয়। সুতরাং ) ৮ দ্বারা এমন একটি ভে্টর নির্দেশিত হয় যার কোনো 
নির্দিষ্ট মান নেই এবং.দিক নেই, এর্প ভেষ্টর কেবল একটিই আছে, 
সেটি হলো নাল ভেক্টর । একারণেই 1৯1 সারা নাল ডেস্টর বুঝায়। 

ছ্ 


৯ ৯ 
2 ২৯ 
%০+-(+৯৮) তত ০ 


বৃষ্টির লব্খি বেগ, ৬-৬:+%, | এখানে, 
গাড়ীর সাপে বষ্টর বির গাড়ীর বেগ, ৬০ 12754 
বাতাসের বেগ, ৬ ₹ 27751 
আপগেকিক, বেগ দহ এ 
রণ 1785] শাড়ীর সামনের ও পেছনের 
সদা কাচের অনুভূমিকের সাথে নতি 
আলি কোন যথাক্রমে 4/.₹ 35 
৪০০০ 
এ বৃষ্টির বেগ, ৬.০? 
৬০৯৬%/তাই মধ্যবততী কোণ, 
৪ ০154 
এ 
বা, 6 :58594-:%% 
্ 
আবার, ৯+-9০* 
৪+-9০* 


/76805://122017/17012024-2017 


যেহেতু 9 ৯ 4০, সেহেতু এমনকি গাড়ির ছাদের পেছনের অংশ ঘেষে 
বৃষ্টি পড়লেও পিছনের কাচে আঘাত করবে না। 


ছু ২ট ভেটর ॥ -21-2-6,8 -61-4)+ 2 একই বিন্দু ৮ 
এর উপর ক্রিয়াশীল। 1019 সমান্তরিকের ২টি সন্নিহিত বাহু ॥ও ৪ 


সা নির্দেশ ঝরা যায়। /ঞস ও এস হারাল বেহনার জল জাবা/ 
ক. ভেষ্টর ক্ষেত্র কি? ১ 
খ. লন রোলার ঠেলা অপেক্ষা টানা সহজ, ব্যাখ্যা করো । চর 
গ. উদ্দীপকের ভেষ্টর ২ টির মধ্যবততী কোণ নির্ণয় করো। ৩ 
ঘ. উদ্দীপকের সামান্তরিকের কর্ণ ও ক্ষেত্রফলের মান কিরুপ হবে, 
নির্ণয় করো। ৪ 

৩২ নং প্রশ্নের উত্তর 


চুঝ্র কোন ক্ষেত্রের সাথে সংশ্লিষ্ট রাশিগুলো যদি ভেষ্টর হয় তবে এ 
ক্ষেত্রকে ডেট্টর ক্ষেত্র বলে। 

চুর লন রোলার ঠেলার সময় এর আপাত ওজন বৃদ্ধি পায় কিন্তু টানার 
সময় আপাত ওজন হ্রাস পায়। এজন্য লন রোলার ঠেলার চেয়ে টানা 
সহজ। 


(7019 + 018) 078 -709) 
ভর বিশিষ্ট একটি লন রোলার কে চ বলে অনুভূমিকের সাথে 9 
কোণে ঠেলার ক্ষেত্রে নিচের দিকে লব্থি বল হয় (6 3119 + 778). যা লন 
রোলারের নিজস্ব ওজন 17 অপেক্ষা বেশি। অন্য দিকে টানার ক্ষেত্রে 
নিচের দিকে ক্রিয়াশীল বল হয় (718 -. £ 5116), ফলে 'রোলারটি হালকা 


,8588০০৪. 
.8৮2৮6+০2)১৮০)+০)2 
লা 


& ৭2:02) 01) 5 
৪6 ০)+2 _খ56 
0) নং এ মান বসিয়ে পাই, - 


1৪ ও ০০59 


সনদ পুরন -ট 
৪5৪ গ্রে 228) এ+) 
581 -€ +% 


41111 


স্তর ডি তির 1005 একক (১5) 
আবার, &_ ॥21-656+40-2 
--4-2-3% 


এ অপর কর্ণের মান_|8-8|-752ত2 
মা 


এখন, 7৯8০ [2 2 41 
64 2 
1০4-4-16+6)+6(-8+12) 
-10+4% 


তত ক্ষেত্রফল ০২870710754 
সখা) 


ছু ও কিছ, বিস্তার বিপি একটি ঘোতের নদীতে হোতের 
অনুকূলে ও প্রতিকলে একটি নৌকার বেগ যথাক্রমে 20101) ও 10 


নামায । /গাতার ক্যান্টনমেন্ট গাবাদীক সুর্ এভ রলেচ চাক! 
ক. কেন্দরমুখী তুরণ কাকে বলে? ১ 
খ, ট্রলি ব্যাগের হাতল লল্থা রাখা হয় কেন? ২ 


গ. কোন দিকে চালনা করলে ঠিক অপরপারে পৌছা যাবে? ৩. 
ঘ. যদি সর্বনিম্ন সময়ে নদী পার হয় তাহলে ঘোতের দিকে নৌকার 
সরণ কত হবে? ৪, 
৩৩ নংপ্রশ্নের উত্তর 
ুস্র ঘখন কোনো বস্তু একটি বৃত্তাকার পথে ঘুরতে থাকে তখন এ বৃত্তের 
কেন্দ্র অভিমুখে যে নিট তৃরণ ক্রিয়া করে বন্ুটিকে বৃত্তাকার পথে 
গতিশীল রাখে তাকে কেন্দ্রমুখী তুরণ বলে। 
চুমু লি ব্যাগের হাতল ছারা ট্রলি ব্যাগকে সামনের দিকে টেনে নিয়ে 
যাওয়ার সময় হাতলে প্রযুন্ত বল দুইটি উপাংশে বিভন্ত হয়। একটি 
চ9079 এবং অপরটি ৮৩০51 15119 উপাংশটি উপরের দিকে কার্ষরত 
হয়, এবং 5০09 উপাংশটি ব্যাগকে সামনের দিকে এগিয়ে নিয়ে যায়। 
হাতল লম্বা হলে 9 এর মান কম হয়। এ অবস্থায় ০০ এর মান বেশি 
হয় এবং ট্রলির বেগ ধ্রুব রেখে টানতে কম বল লাগে। এ কারণে ট্রলি 
ব্যাগের হাতল লম্থা রাখা হয়। . 
চুর ধর, 
(নৌকার বেগ, 17 
ক্রোতের বেগ, » 10 
দেওয়া আছে, 
তের অনুকূলে বেগ, এ+ ₹20. 
প্রতিকলে " , এ-৬-10 
0) ও ৫) যোগ করে, 
24 
বা, এ15 
(0) হতে 2) বিয়োগ করে, 
2-10 
এ *-5 
ধরি, ঘোতের সাথে ০. কোণে চালনা করতে হবে। 


্ 
তাহলে যদি ,সোজা অপরপারে পৌছায়, ত্য সিজার 41547 


৮০০ 95070. 
উপাংশের যোগফল শূন্য হবে কারণ 2790, ক 


০, স্রোতের দিকে, এ ও ৬ এর উপাংশের যোগফল ₹ 4 ০95 0+ % 
০০০5০+৬-০ 


বা, ০০৪০--৬ 
বা, ০-০9$ € 8) 
০৮ (38) 
-৯51(3) 
71094 


. সোজা অপরপারে পৌছানোর জন্য স্রোতের সাথে 109.47* কোণে 
যাত্রা করতে হবে । (/15.) 


এ 
এ 5000 


মন্ত্রে নদীর এস্থ এ ও নদী পার হতে সময়, $ হয় তবে, ₹ ₹ 
1) 

,। সর্বনিম্ন হবে যদি, ॥ $7 0. 

সর্বোচ্চ হয়, অর্থাৎ, 97 ৫ সর্বোচ্চ হয়, যেহেতু এ ধুবক। 
যেহেতু, %,0.এর সর্বোচ্চ মান |, 

1, ৬070.1 
0ল$া। 01) 590০ 
50) হতে, 


০০০ 

190, 
ও) 

15170 %1 


লহ 


০ 
0.2) 
এখন ম্বোতের দিকে নৌকার বেগ, এ ও ঘ্রোতের বেগ, « এর উপাংশের 


যোগফল _ ॥০০$90০+ ৬ ০০50০ ₹৬ 
150,210 এ নৌকার বেতের দিকে সরণ হবে, $ ₹ ৬ 


-* স্কেলার রাশির গুণন থেকে পাই, 
৪ ০০৩৪ ৪%০০5৪ 
85 উন এটিই বিনিময় সূত্র। 
অর্থাৎ, দুইটি ভেক্টর রাশির ডট গুণফল বিনিময় সূত্র মেনে চলে । 
ছুষ্জ ১০() নং সৃজনশীল প্রশ্লোতরের অনুরূপ । 
উত্তর : স্বোতের দিকের সাথে 12687” কোণে চালাতে হবে। 
রর, নৌকাটি পৌছানোর সবনি্ন সময়, 
এবং নৌকাটি স্রোতের সাথে ০. কোণে যাত্রা করে। 


নদীর প্রস্থ বরাবর নৌকার.বেগ, *১ ও 
স্রোতের বেগ, ৬ এর উপাংশের যোগফল _ %১৯00:+ ৬ $17 0 
চা 


এনদী পার হতে সর্বনিক্গ সময় ( 


5109 


। সবনিন্ন হবে যদি %১ 5070. অর্থাৎ, 5110. সবোচ্চ হয়, যেহেতু, ৬ ধুবক 


916 সর্বোচ্চ হয়, যখন ০90” 
ী 15017 
করলি-উক্পী ক 309০০ (4১75) 
ছয়ে দুট ভে 4-91+1-6€ এবং 8-4-+ 9:9 
(কোণে অবস্থান করছে।  /াঠহ বযা্টসযন্ট গলির সু এত কলেজ 
ক, কার্ল কী? ১ 
খ. কোনো বস্তুর বৃত্তাকার পথে সমবেগে চলা সম্ভব নয়-ব্যাখ্যা 
কর। ২ 
গ. ভেন্টরদ্য়ের মধ্যবর্তী কোণের মান নির্ণয় কর। ৩ 
ঘ. ও ৪ ভেষ্টর দ্রারা গঠিত সামন্তরিকের বাহু দ্বারা 
সামন্তরিকের ক্ষেত্রফল নির্ণয় কর। ৪ 
৩৫ নং ্রশ্নের উত্তর 


চুত্রু অপারেটর % এবং ৬ এর ক্রস বা ভেক্টর গুণন স্বারা তাৎক্ষণিকভাবে 
ঘূর্ণন অক্ষের দিকে একটি ভেষ্টর পাওয়া যায়। এ জাতীয় গুণনকে কার্ল 
ৰলে। 


ছু বেগ একটি ভেষ্টর রাশি । বৃত্তাকার পথে বস্তু চলতে সবসময় বেগের 
দিকের পরিবর্তন ঘটে। এমনকি একই দ্ুৃতিতে চললেও দিকের 
পরিবর্তনের জন্য সবসময়ই বেগ পরিবর্তিত হয়। এজন্য বৃত্তাকার পথে 


ডা? ব্যা্সনেন্ট গাবাদিক সুষ্দ এত কলে, াক্/] কোনো বস্তুর সমবেগে চলা সম্ভব নয়। 


০5৮02 
লা (১05) 
[৮৩১] 
৪. 
ঠা 1507 ল$ মা 
৪ লও মজা 
চিত্র হতে নিচের প্রশ্নের উত্তর দাও- 
ক, অপারেটর কী? 


“খ. ডট গুণন বিনিময় সূত্র মেনে চলে- ব্যাখ্যা করো। 
গ. কোন দিকে নৌকা চালালে ৪ বিন্দুতে পৌছানো যাবে? 
ঘ. নৌকাটি সর্বনিন্ন কত সময়ে নদী পাড় হতে পারবে? 
৩৪ নং ্রশ্নের উত্তর 
[স্তর যে গাণিতিক ক্রিয়া একটি রাশিকে অন্য রাশিতে রূপান্তরিত করে 
তাকে অপারেটর বলে। 
ছু ও ও ট দুইটি ভেষ্টর এবং তাদের মধ্যবর্তী কোণ 9 হলে। 
ভেট্টরদ্বয়ের ডট গুণ থেকে পাই, রী. 5৪ ০০5৪ 
7 5৪০০১৪ 


কিন্তু £. ও ৪ যথাক্রমে ভেষ্টর রাশি 7 এবং চটি এর মান অর্থাৎ & ও ই. 
স্কেলার রাশি। 


০০৫4৮ ৬ 


ছু ১২(গ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তরের অনুরূপ । উত্তর: 90০1 
চত্্র ও £ সামান্তরিকের সন্নিহিত বাহু হলে, 


সামান্তরিকের ক্ষেত্রফল ০1 ৮৪| আআ, 
৬০] গ+0- 
8৮৪ 791 56 ৪-4-6 +$ 
476 5 
ল15-36)-1 র5+24)+8 0544) 
২-311769% 585 
০18৮8153755 555)5058 
_95-321 বর্ণ একক 


-* সামান্তরিকের ক্ষেত্রফল _ 95.321 বর্গএকক 


চু্রব্ুু্র রতন সাতপাড় সরকারি কলেজের ছাত্র । তার বাড়ির সামনে 
11৫ প্রশস্ত একটি নদী প্ররাহিত। বাড়ির সোজাসুজি অপর পাড়ে তার 
কলেজ। একটি সকালে সে ক্লাশ শুরু হওয়ার 4 মিনিট পূর্বে স্রোতের 
বেগের সাথে 1205 কোণে 1211 বেগের একটি নৌকায় কলেজের 


উদ্দেশ্যে রওনা দিলেন। 
সাল বা 
ক. অভিকর্ষ কেন্দ্র কাকে বলে? 
খ পি সবে রর বিভা নে যা 
করা যায়? 8 
গ. নদীতে স্রোতের বেগ নির্ণয় কর। ্ 
ঘ. কত ক ফারররাানে গরিবের ডিক 
বিশ্লেষণের মাধ্যমে মতামত দাও। ৪ 
৩৬ নং প্রশ্নের উত্তর 


নু একটি বুকে যেভাবেই রাখা. হোক না কেন বস্তুর ভেতরে অবস্থিত 
যে বিন্দুর মধ্য দিয়ে মোট ওজন ক্রিয়া করে সেই বিন্দুকে বস্তুর অভিকর্ষ 
কেন্দ্র বলে। 7 


ইটার সময় আমরা ভুমিকা দিয়ে রক বন প্রয়োগে পেছনের দিকে 
ঠেলে দেই। নিউটনের তৃতীয় সূত্রানুসারে ভুমি,আমাদের ওপর একটি 
প্রতিক্রিয়া বল £ প্রয়োগ করে,। ধরা যাক্‌, প্রতিক্রিয়া বল ভূমির সাথে 9 
কোণে ক্রিয়া করে। এ প্রতিক্রিয়া বল দুটি উপাংশে বিভতত হয় উল, 
উপাংশ /5019 যা আমাদের ওজন কিছুটা হ্রাস করে“এবং অনুভূমিক 
উপাংশ £ওআমদে্ক সামনের দিকে এিযে যেতে সাতে 


পর উদীপক হতে পাই, 

নৌকার বেগ, ॥_ 12101 
হাতের বেগের সাথে উৎপর কোণ, ৫. 
যোতের বগ, -? 


1207 


এ 51 0 


জানি, ৭7০. ৮ +100:005 0 


এ 12517 120০ 
বা 10190” 5+1260512ঠ 
12577120 

৫ 


বা,৯-6-০ 

১৮ ল 61011 (815) 

চুর উদীপক হতে পাই, 

নৌকার বেগ, 12107 

নদীর প্রস্থ, এ₹| [07 
স্রোতের বেগের সাথে উৎপন্ন কোণ, ০.₹120 
নদী পার হতে প্রয়োজনীয় সময় । হলে, 


717. 


৫ 8 57000 


রা ₹0-09641ঘ5 577 গাগা 


এ 1 
আসল ৫12 90120 
৫55৭7 হা 

কিন্তু রতন ক্লাস শুরুর, + মিনিট আগে রওনা হয়েছিল। তাই সে 
যথাসময়ে ক্লাসে উপস্থিত হতে পারবে না। 

হয়ে পদাখাবজ্ান ক্লাস শেষে দুই বন্ধু জনি ও তপু বাসায় 
যাওয়ার পথে 6775-। বেগে পতিত বৃষ্টির সম্মুখীন হলো । জনি.ও তপু 
যথাক্রমে 10075 ও 15751 বেগে সাইকেলে ছাতা' ধরে নিরাপদে 


রাসায় ফিরল। র /উ গ" ৪ ক্েজে রাজসাহ/ 
ক. কার্ল কি? ১ 
খ. পয ডের একক ভোরের লি-বাধা ফর ২ 


গ. তপুর সাপেক্ষে বৃষ্টির বেগ নির্ণয় কর। 
"ঘব. উদ্দীপকের জনি ও তপুর ছাতা ধরার কৌশল-' নীতিকমুর 
ব্যাখ্যা কর. ৪ 
৩৭ নং প্রশ্নের উত্তর 


চুর ড্রেন্িয়াল অপারেটর ও এবং $ এর ক্রস বা ভেষটর গুণন দ্বারা 


তাতক্ষরিকভাবে. ঘূর্ণন জক্ষের দিকে একটি ভেক্টর পাওয়া যায়। এ 
জাতীয় গুণকে কার্ল বলে। 

চুর একট ভে্টরের মান.আলাদা আলাদাভাবে শূন্য হতে পারে না। 
দুই বা. ততোধিক সমজাতীয় ভেষ্টরের লব্খি শুনা হতে পারে । যেমন, 
দুটি সমান মানের নলের সমজাতীয় ভেক্টর কোনো বিদ্দুতে পরস্পর 
বিপরীত দিকে ক্রিয়া করলে সামন্তরিকের সৃত্রানুযায়ী তাদের লব্খি হবে 
একটি শূন্য-ভেষ্টর। আবার. একই বিন্দুতে ক্রিয়ারত তিনটি সমজাতীয় 
ভেষ্টরকে একই ক্রমে কোনো ভ্রিডুের তিনটি বায় স্থারা প্রকাশ করলে 
ত্রিভুজের সূত্রানুযায়ী তাদের লব্থি হবে শূন্য ভেষ্টর। অতএব বলা যায়, 
শূন্য ভেষ্টর হলো একাধিক ভেষ্টরের লব্খি] 


1 ঘুর ও) নং সৃজনশীল গুপ্লোতরের অনুরূপ । 
| উত্তর: 16.15175-%; উল্লম্বের সাথে 68.2* কোণ্‌ উৎপন্ন করে। 


চুর ৪(ঘ) নং সৃজনশীল পরশ্লোভরের অনুরূপ 
উত্তর: জনি উল্লস্বের সাথে 59.036 কোণে এবং তপু উল্নম্বের সাথে 
68:2০ কোরে ছাতা ধরবে। 
ছুত্েতুতু্র স্থির পানিতে একজন সীতারু 400-) বেগে সীতার কাটতে 
পারে । 211 বেগে প্রবাহিত নদীটি সাতার কেটে সাতারু এপাড় থেকে 
ঠিক ওপাড়ে সাতে গেলেন। নদীর প্রস্থ 27. 
করাল মতেল শষ্ল এত জলে, বািল/ 
ক. গ্রযাডিয়ান্ট কাকে বলে? ১ 
খ. ঠেলার সময় রোলারের আপাত ওজন বৃদ্ধি পায় কেন? ২ 
গ. নদীটি সোজাসুজি পাড় হতে সীতারুকে কোন দিকে ৮ 
কাটতে হবে? 
ঘ. নদীটি 30 গিনি সময়ে পার হওয়া সব কী? গািভিকভাবে 
বিশ্লেষণ করো। ৪ 
৩৮ নং ্রশ্নের উত্তর 


তর ৮০ ১.2 একটি ব্যবকলনযোগ্য স্কেলার ক্ষেত্র নির্দেশ করলে ৩$ 


কে $-এর গ্র্যাডিয়েন্ট বলা হয়। 


124.00171 


ধরি, লন রোলারের ভর ₹ 

লন রোলারের ওজন, ৫ ঢা 

লন রোলারের ঠেলার সময় চি বল প্রয়োগ করা হলে 9 কোণে ভূমির 
০3950955255 
কাজ করে। 


০ আপাত ওজন _ ৯ + 5519 
এজন্য লন রোলার ঠেলার সময় ওজন বেড়ে যায়। 
ছু ১০(ঘ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তরের অনুরূপ । 
উত্তর: ঘোতের দিকের সাথে 120” কোণে সাতার কাটতে হবে। 
[জু আমরা জানি, সর্বনিন্ন সময়ে নদী পার হতে চাইলে সোজাসুজি 
অপরপ্রান্তে রওনা দিতে হবে। 
০, সেক্ষেত্রে, স্রোতের বেগ ও সীতারুর বেগের মধ্যবর্তী কোণ, ৫ -9০০ 
দেয়া আছে, সাতারুর বেগ, /₹ 41077 

'যোতের বেগ, $ » 210) 
নদীর প্রস্থ, 0 _ 2107 


নদীর প্রস্থ বরাবর এ ও % উপাংশের যোগফল, ৬ -0০০৪০০+ % ০১9০১ 


স4৯1৯2৯০ 
লব থা 

১০ এক্ষেত্রে, প্রয়ো জনীয় সময়, -4 

হা, 

থান 

»0.1ঘ 

২3017 
অতএব, সীতারু যদি নদীর প্রস্থ বরাবর যাত্রা শুরু করে, তবে 30 7 
এ নদী পার হওয়া সম্তব। তবে এর চাইতে কম,সময়ে পার হওয়া সম্ভব 
নয়। 


_+2-35851+2+4% এবং ৫5+2+৮ 
/ঝাদ্রাবাদ ব্যান্টসমেন্ট স্ন্গর কলেজ, পাটোর। | 

একক ভেষ্টর কাকে বলে? ১ 

একটি ট্রলি ব্যাগকে স্থানান্তরের সময় টানা হয় কেন? ২ 

7 ও) এর মধ্যবর্তী কোণ কত? 

. ভেক্টর তিনটি একই সমতলে অবস্থিত কিনা-গাণিভিত 

বিশ্লেষণ দাও। ৪ 

৩৯ নং ্রশ্নের উত্তর 

চুর যে ভেষ্টরের মান এক তাকে একক ভেষ্টর বলে। কোন ভেষ্টরকে 

তার মান দিয়ে ভাগ করলে এ ভেষ্টরের দিকে একক ভেষ্টর পাওয়া 

যায়। শ 

চুর টলি ঠেলার সময় এর আপাত ওজন বৃদ্ধি পায় কিন্তু টানার সময় 

আপাত ওজন হ্রাস পায়। এজন্য ট্রলি ঠেলার চেয়ে টানা সহজ 


ফি 


0েলার ক্ষেত্রে 8 » 


শ্রিল্ এ 


না ভর বিশিষ্ট একটি ট্রলিকে চি বলে অনুভুমিকের সাথে 9 কোণে ঠেলার 
ক্ষেত্রে নিচের দিকে লব্থি বল হয় (6 509 + 118), যা ট্রলির নিজস্ব 
ওজন 778 অপেক্ষা বেশি। অন্য দিকে টানার ক্ষেত্রে নিচের দিকে 
ক্রিয়াশীল বল হয় (7৫ _15 516).ফলে টুলিটি হালকা মনে হয়। 


নত দেওয় আছে, 
চু 1. ক খিল 
৪৮5৮ এ ৪-খািঠকলখহা 


৪৩৪ জিসান 
88 548 ০০59 
বা,2%1+2%2+(3)৯4-৭া7* 


-6 

বা, ০০০--5ঁ 
০৯০স্স্বী 

বা, ৪ স্মি) _108.52৭ (১/5,) 


21 ০939. 


ত্র একই সমতলে অবস্থিত হবে 

যদি ৪8 ৮৫ _0 হয় শধানে। ॥ : 
রি 97424 

8 %৫- ৫5252] 


14 ₹-9+7-2 

এবং 5 2+2-3$ 

আবার, 8.8 *৫)--6১2+7৯2+(-2)*(-3) 
স৪ক0 


848 ৯৫). তাই &, 8 ও ০ একই সমতলে অবস্থিত নয়। 


ল15+থ] 95 
০. 
7 -5+2) 3 
চিত্রে & ও ৪ এর মধ্যবতী কোণ _ 0. 


রঃ /4 এক শাহি জ্লেল চউ5/ 

ক. ব্যাসার্ধ ভেক্টর কাকে বলে? ৬ ১ 

খ. কালের তাৎপর্য বর্ণনা কর। - ২ 

গ. ও এর মান কত হলে ভেষ্টরছ্য় পরস্পর সমান্তরাল হবে? ৩ 

ঘ. & ও 8 ভেটরদবয় কী ভেক্টর গুণনের বিনিময় সূত্র মেনে চলে? 

গাণিতিক বিশ্লেষণের মাধ্যমে তোমার মতামত দাও । ৪ 
৪০ নং প্রশ্নের উত্তর 


| যে ভেষ্টর দ্বারা প্রকাশ করা হয়, তাকে এ বিন্দুর অবস্থান ভেষ্টর বা 


ব্যাসার্ধ ভেক্টর বলে। 

চু কর্ণের ভৌত তাৎপর্যগুলো নিশ্নরূপ: 

1. কার্ল একটি ভেষ্টর রাশি। এর মান এ ভেষ্টর ক্ষেত্রে 
জন্য সর্বাধিক রেখা ইন্টিগ্রালের সমান। 

ম. ভেষ্টরটির দিক এ ক্ষেত্রের ওপর অভিকত ল্ছ করাবর ক্রিয়া করে। 


ক্ষেত্রে একক ক্ষেত্রের 


7. কার্ল এর মাধ্যমে প্রাপ্ত ভেক্টরটির মান ঘূর্ণন অক্ষের সাপেক্ষে 
কৌণিক বেগের দ্বিগুণ হয়। অর্থাৎ ; _ 3% 7 হলে, | + 3] _ 
28 হবে । এখানে 3 একটি ধুব ভেষ্টর। 

1% কোনো ডেষ্টর ক্ষেত্র কার্স-এর নতিমাত্রা শূন্য। 

অর্থাৎ ড.0$*+)-০ 


চুর এখানে, 4-51+21- 
_15+৭-9% 
ঙ্ল? 
/ও 8 পরস্পর সমান্তরাল হলে এদের মধ্যবতী কোণ, 9-0% হবে। 
অর্থাৎ, 7 % 8 ₹7/২035010০ 50 হবে। 
০] তি 
৪-]5 2-5 
15 & -9| 


এখন, 7% 


২1018+38)-1045+45)+6 0730 
38-18)1+05-30)% 

সুতরাং 38-18)1+ (8- ২০9৮-৫ 

এখন, 1 এবং ঠি এর সহগ সমীকৃত করে অর্থাৎ সমীকরণের দুইপাশের 

সহগ সমান বিবেচনা করে পাই, 

38-18-0 

বা,»-6 

এবং 58-30-0 

6 (৯7৬) 


ছু এখানে, ৪-গ১2- 
ঘ্ল15+5-% 


+] 


7153 
4115 -9 
51078532070 04545) 58 64-39) 
ল3০-18)1+ 5-30)8 


আবার, 
প্রি 
৪ ৮/]15 & -9] 

৪.০ 
_115-91-0115-91,0115* 
»115-31315 72 ণ52 

পি শি 

(5-18)1+ $5-30) 

--৯৪ 
দ্র 4 
৪২৪৮ট ৪৪ 


হা) ৪ এ-থ+ রা ৫-1-2+গ: 
এবং ড-৫+3১)1 + ৫১-22)1+ চ+ 428 


/্া্নিমে্ট লজ কঙ্গো 
ক. অবস্থান ভেষ্টর কাকে বলে? ১ 
খ. ট্রলি ব্যাগের হাতল লম্থা থাকার সুবিধা ব্যাখ্যা কর। ২ 


গ. & এর মান কত হলে $ ভেষ্টরটি সলিনয়ডাল হবে তা নির্য় 


কর। তি 

-ঘ. 8, ৪ ও ৫ ভেষ্টর একই সমতলে রাখতে তোমার কী 

ব্যবস্থা নিতে হবে গালিতিকভাবে বিশ্লেষণ কর। ৪ 
৪১ নংগ্রপ্নের উত্তর 


এপ কের হলি কের কেনে বু বন্ধ নে 
ভেষ্টরের সাহায্য নির্ণয় বা নির্দেশ করা হয় তাকে অবস্থান ভেষ্টর.বলে। 
ছুস্র টলি ব্যাগের হাতল ছারা ট্রলি ব্যাগকে সামনের দিকে টেনে নিয়ে” 
যাওয়ার সময় হাতলে প্রযুক্ত বল দুইটি উপাংশে বিভন্ত হয়। একটি 
চ18 এবং অপরটি £০০581 [9019 উপাংশটি উপরের দিকে কার্যরত 
হয়, এবং ০০5 উপাংশটি ব্যাগকে সামনের দিকে এগিয়ে নিয়ে যায়। 
হাতল লম্বা হলে 9 এর মান কম হয়। এ অবস্থায় ০০১৪ এর মান বেশি 
হয় এবং ট্রুলির বেগ ধুব রেখে টানতে কম বল লাগে । এ কারণে ট্রলি 
ব্যাগের হাতল লম্বা রাখা হয়। 


[দেওয়া আছে, ৬-(+3১)1+(2১- 221 +(+42)6 
৬ ভেষ্টরটি সলিনয়ডাল হলে উ. ৬০ 
8). 


বের করতে হবে, ৪? 
আমরা জানি, উ.৬- 
টি +(9-221+0+426ি) 


ক ম+3৮ 
স1+0+- ০ 5 
শর্ত মতে, ড:৬ -0 
বা,॥+5-0 
এল 5 085) 


. & এর মান _5 হলে ৬ ভেষ্টরটি সলিনয়ডাল হবে। 

চু এদত 5:0৫ _ভেনটর তিনটি নিমবূপ; 

লাগ? ৯১78, ৪-31-2)+,৫ 71 -31+5% 
8.8 ও ৫ ভেষ্টর তিনটি একই তলের উপর অবস্থিত হতে হলে 
8.8 ৫)-০ হতে হবে। 


০১-2০+ হ্ঁ 42 


এখানে, 
এ শু 
৪৯*৫- 3 72। 
নি 
20-10-8113 
347 রি ] | 
চলি ূ 
1 +1-8).071 ৯14-78) 
ধা-14+7--71-7 
০ 
7750 


সুতরাং, গ। এর মান _1 হলে নু, ও ৫ হিট 
সমতলে রাখা যাবে। 


ছত্কু় দুট ভেটর রাশিকে নিমবূপে লেখা হলোঃ 
8০2৮] 
8-2-2+38 4 সর্ালি কলেজ সনদ 
ক. একক ডেষ্টর কাকে বলে? ১ 
খ.. 8৪ এবং ৪১৪ সমান নয় কেন ব্যাখ্যা কর।. £ ...২ 
124.00171 


শ. & +৮ এবং 8: এর মান কত? ৩ 
ঘ. 7 ও 8 এর মধ্যবতী কোণের চেয়ে 7+8 এবং & - 
এর মধ্যবর্তী কোণ বড় না ছোট হবে_ বিশ্লেষণ কর। ৪ 
৪২ নং ্রশ্নের উত্তর 
ছু যে ভে্টরের মান এক তাকে একক ভেক্টর বলে কোন ভেষ্টরকে এর 
মান দিয়ে ভাগ করলে এ ভেষটরের দিকে একক ভেষ্টর গাওয়া যায়। 
শু 
২88 9091]1 
গ। হলো এরটি একক ভেষ্টর যার দিক একটি ডানহাতি স্কুকে & ও ৪ 
ভেষ্টরের সমতলে রেখে 4 ভেষ্টর হতে ৪ ভেষ্টরের দিকে কষদ্রতর কোণে 
ঘুরালে যেদিকে অগ্রসর হয় সেদিকে, 
আধার, ৮ 7. ₹18|181579,- 84 9019 ৭2 
৭; হলো একটি একক ভে্টর যার দিক একটি ডানহাতি স্ক্রুকে ঢ ও 
8 ভেষটরের সমতলে রেখে 7 ভেন্টর হতে 4 ভেষ্টরের দিকে কু্রতর 
কোণে ঘুরালে যেদিকে অগ্রসর হয় সেদিকে, 
যেহেতু গ। ও %: এর ডান হাতি স্কুকে দুই বিপরীত ঘুরানো হয়, তাই ?। 
-1 ও গঃ এর দিক বিপরীত। 
ঠা ৪ এ 
৮০88 28 579 1)-588 সাটা। 8৯৪ 
অতএব এদের মান সমান কিন 7 এর দিক যেদিকে ৪: £ এর 
দিক তার বিপরীত দিকে । তাই এরা সমান নয়। 


গা] 
8+ 8-2+71-থ+4-2+ দেওয়া আছে, 
1+4)+ ন- লুক] 
০88 শরদুনুপাছিত ৪-5-3৭% 
88. রি খ৮-2+21- 
০1009 


8 ৪ লখাতি055 সখ ০৮5) 
[৭ ৩.3 এ ম্যবতী কোণ হলে, 8. ০৪৪৩ 
দেওয়াআছে, 


7০+7- 


78৩৪ ধীরে (8 


রে 8) এর মধাবতী কোপ অপেক্ষা বড়। 
৫49) 1 


লগ আঃ জে তু ৪8844. ও» 


গ. উদ্দীপকের ভেষ্টর দুটির ডট গুণফল নির্ণয় করো। ৩ 
ঘ. ভেক্টর দুটি পরস্পর সমান্তরাল হলে গাণিতিক বিশ্লেষণের 
এ ৪ 


ছু ডিফারেন্সিয়াল অপারেটর ড এবং * এর ক্রস বা ভেক্টর গুণন দ্বারা 
তাৎক্ষণিকভাবে ঘূর্ণন অক্ষের দিকে একটি ভেষ্টর পাওয়া যায়। এ 
জাতীয় গুণকে কার্ল বলে। 


ছুঘ্র মনেকরি 7 এবং 8 ভেষ্টরছয়ের মধ্যকার কোণ 9 হলে, 7 
লী 8৪8 9৮9 

আবার, 8 ০ ₹:89 9 (-1)--498 9797 

অর্থাৎ, 2৯ ঘট এর দিক যা হবে ৯7 এর দিক হবে বিপরীতে 
তাই 7৮ এবং ৮ ভেকটরদবয়ের মান সমান হলেও দিক হবে 
পরস্পর বিপরীত। এ কারণে 7৮ ঘঁক৪ টি 


অর্থাৎ ভেষ্টর গুণন-বিনিময় সূত্র মেনে চলে না। 
] 
88 288:+ 2 + নি, নওয়াজাছে 
1.) এবং।) ০474 


8-94+84+8 
মুর আমরা জানি, দুটি ভেষ্টর সমান্তরাল হলে, 7» দ্ -0 


2 ++ 
শি গু £ 
4১525 
8৭ 8১ ৪২), রি 
-19985-958১)-] (৭57858০+ (৪১-১৪৭ 5০ 

যেহেতু তিনটি পরস্পর লম্ম ভেক্টর এর যোগফল 0, সুতরাং তারা 


সপ ০ 


(0) ও (1) হতে, 
ঠ ঠ সি [দেখানো হলো] 
8১ 


হট লে লন নবম ১হ391-9 এবং 


8-351-521+ 2 3 কা্টনফে্ট গরলিক কলেজ এঠাতাম/ 
ক. বিপ্রতীপ ভেষ্টর কাকে বলে? ১ 
্ ভেষ্টরের সাহায্যে নৌকার গুণ টানা ব্যাখ্যা করো। ২ 
গ. ভেষ্টর দুইটির লম্ব দিকের ভেষ্টর নির্ণয় করো। ৩ 
ঘ. ৫2, -$.3) বিন্দুতে লম্বদিকের ভেষ্টরটি সলিনয়ডাল হবে কি-না 
গাণিতিক ব্যাখ্যা করো। ৪ 

8৪ নংপ্রশ্নের উত্তর 


চুর দুটি সম্ন্তরাল ভেষ্টরের একটির মান অপরটির বিপরীত রাশি হলে 
এদেরকে পরষ্পরের বিপ্রতীপ ভেষ্টর বলে। 

[সত মনে করি ?4 একটি নৌকা। এর 0 বিন্দুতে গুণ বেঁধে 01২ বরাবর 
নদীর পাড় দিয়ে চ বলে টেনে নেওয়া হচ্ছে। বিভাজন পদ্ধতি দ্বারা 9 


৪4 + 8 + 88 লা বেগম লোকেরা জলে লু বিন্দুতে £ কে দুটি উপাংশে বিভাজিত করা যায়; যথা- ঘোতের দিকের 
ক. কার্ল কী? ১ টা ্ 
উপাংশ ও নদীর প্রস্থ বরাবর উপাংশ। 
খ. ক্রস গুণ বিনিময় সুত্র মেনে চলে না- ব্যাখ্যা করো। ২ 
| 7110102 111] 


টু 
্রোতের' দিকে উপাংশ ₹ 2০059, এর দিক ০0 বরাবর । নদীর প্রস্থ 
বরাবর উপাংশ 7৬79, এর দিক 0 বরাবর। 

বলের উপাংশ ০০59, নৌকাকে সামনের দিকে এগিয়ে নিয়ে যায় এবং 
উপাংশ £509, নৌকাটিকে পাড়ের দিকে টানে । কিন্তু নৌকার হাল দ্বারা 
উপাংশ, 7510 প্রতিহত করা হয়। গুণ যত লম্বা হবে, 8 এর মান তত 
কম হবে; ফলে 7518 এর মান কম হবে এবং 7৩০59 এর মান বেশি 
হবে। ফলে নৌকা দূত সামনের দিকে এগিয়ে যাবে। অর্থাৎ গুণের রশি 
বেশি লম্বা হলে নৌকা বেশি দুত চলবে। ০৮ রশি দ্বারা*টানলে নৌকার 
গতি 0৫ রশি দ্বারা টানার চেয়ে কম হবে । কারণ 00 রশি লম্থা এবং 
৪4৪ 


চু দেওয়া আছে, 7 74521 + 3৯52) 
৯ 
87531 -521+28 
ডেষ্টর দুটির লম্ব দিকের ভেক্টর, 
22 ॥ 
0৮ 
টে সস্. [485 ০ এ 
3795 


হু 
-3৮১০-৮৮)। 70 422+ 35১৮2 
+8 (4ম 985) ৬) 
চুন গ) হতে মান ব্যবহার করে, 


ডী না 3০৪ এ. ক. 
(7৯ 8)- 8৩২১০ -৮১%)- রর 43১2১+3৮১) 
+ ন্ট (459১-922) 


২6৯32 255- 4৮১০১- 6৮১-৪৯১৯ 
ল2802032-)) 280 222+ 35) -৮৮:085+9) 


, ,41,3) বিন্দুতে চ. (7৯ 8) 
5228(1)৯33৮3+1)-282218%32+3 51) -22 
(1) ৪৯3+9) 

৭7120-240-132 


শিট তাত, ৪ মি/সে. ঘ্রোতহীন 
নদীতে উভয়ের ট্রলারের বেগ 10 মি./সে। করিম স্রোতের সাথে 
তি্যকভাবে পাড়ি দিয়ে ঠিক অপর পারে পৌছায়। অন্যদিকে রহিম 


সোজাসুজি অপর পাড়ে পৌছুতে গিয়ে ব্যর্থ হয়। 
/গিরোজপুর সরকার নালা কলে ।গিরোজপুর। 
ক. গ্র্যাডিয়েন্ট কাকে বলে? ১ 
খ. ফ্যানের বাতাস নিচে লাগে কেন ব্যাখ্যা করো। 

গ. করিম মাঝি কত কোপে পাড়ি দেয় নির্ণয় করো। 

ঘ. ওর তে ফোন গজানো নিযে 
করো। চি ৪ 

নু 8৫ নং প্রশ্নের উত্তর 


তু $. ১.) একটি ব্যবকলনযোগ্য ষ্কেলার ক্ষেত্র নির্দেশ করলে ডি 
কে $-এর খ্রেডিয়েন্ট বলা হয়। 


717. 


চস বৈদ্যুতিক ফ্যানের পাখার একটি ধার নিচের দিকে বাকীনো 
অবস্থায় থাকে এবং এ ধারটি ফ্যান যেদিকে ঘোরে তার বিপরীত পাশে 
থাকে । ফলে, যখন ফ্যান ঘোরে তখন পাখার সামনের বাতাস উত্ত 
বাকানো ধারে বাধা পেয়ে নিচের দিকে.নেমে আসে । 


একারণে ফ্যানের নিচে বাতাস লাগে । 
গা] 
৪ 
ঘ 
+ 
দেওয়া আছে, 
ঘোতহীন নদীতে নৌকার 
বেগ, ৬105 
মধ্যবর্তী কোণ, ০০? 
1-7193%5 সবোতের বেগ, ৬ ₹৪ 
-১0 -৪8+ 10০০5 চিনি 
৯ ৪+ 10 ০990-0. 
431৭ 
করিম মাঝি 143.1% কোণে পাড়ি দেয়। (/85.) 
চর 
৪. ০ 
্ 9 
নি 
যেহেতু 'রহিম সোজাসুজি ্াঁ কোণ | এখানে, 


নৌকার বেগ, ॥_1017/5 
ঘোতের বেগ, ৬ ₹ 81/5 
নদীর প্রস্থ, 4৪ _500 
ই এর মধ্যবতী কোণ 9 | মাঃ 


5110 
হলে, (8/)8 57410 
৬ +0০950. 


তে বানান হরে সাঃ তার 
পাস ভত 


1051190. 
২ 8+10০০590 
-8551-345 
48480590০-51-345» 38.66০ 
4580 588 আ] 8৯০) 
00 ৯0৫ (38.66০) 


মা 
-. রহিম অপর পাড় হতে 409?) দূরে পৌছাবে। 

কিন্তু (গ) হতে পাই, করিম 143.1০ কোণে রওনা দেয়, ফলে ঠিক অপর 
প্রান্তে পৌছায় । 

4. করিম বুদ্ধিমান । ($5) 


238 এবং 8 ₹(6+2)1+ 02 
2)3+ 3৮:-১)৮ দুটি ভেষ্টর রাশি নির্দেশ করে। 

/বাংপাদেশ নৌবাহিনী সুভ্ল এ কলেজ এনা 

ক. পীচ কাকে বলে? ১ 

খ. ট্রলি ব্যাগের হাতল লম্থা রাখার সুবিধা কী? ব্যাখ্যাকরো। ২. 

গ. ৫, -1.2) বিন্দুতে / এর ডাইভারজেনগ নির্ণয় করো.। ৩. 

ঘ. উদ্দীপক অনুসারে [| ভেষটরটির কার্লের প্রকৃতি বিশ্লেষণ করো। ৪ 
৪৬ নংপ্রশ্নের উত্তর 

চুল কোনো বৃত্তাকার স্কেল একবার ঘুরালে তা রৈখিক স্কেল বরাবর যে 
দূরতু অতিক্রম করে তাকে এ যন্ত্রের পীচ বলে । 


124.00171 


চু টলি ব্যাগের হাতল দ্বারা ট্রলি ব্যাগকে সামনের দিকে টেনে নিয়ে 
যাওয়ার সময় হাতলে প্রযুক্ত বল দুইটি উপাংশে বিভন্ত হয়। একটি 
7079 এবং অপরটি 50058 । 7518 উপাংশটি উপরের দিকে কার্যরত 
হয়, এবং 6০০59 উপাংশটি ব্যাগকে সামনের দিকে এগিয়ে নিয়ে যায়। 
হাতল লম্বা হলে 9 এর মান কম হয়। এ অবস্থায় ০০59 এর মান বেশি 
হয় এবং ট্রলির বেগ ধুব রেখে টানতে কম বল লাগে। এ কারণে ট্রলি 
ব্যাগের হাতল লম্বা রাখা হয়। 


এ. 9.) 
ই ০958০৯958০১) ] এনে, ০২ 
+252+ 292. ঠকুসিতা ডাহা ক 


+492 2১০ 
-/0+42) 
৫,-1,2) বিন্দুতে, ড./১-_-1 ৮01 +4৯2) 


9৮) 
নু 6৩০) +৩৮-23 0৯ ১) 
০৯ রি 
৮৮৯৬ ও | ক 
ঃ 
6৮১+2 
3০-১)০৪ 0 )- 185 রি নর 
25০-)৮ 3৮2) চু ্: 2৬ 
রে চে (8০০০৪ -ঞ (৪০ 
ল। (1+1)-30-32)+66৮-6৯) 
০ 


যেহেতু %*8-০ 
১8 অধূ্ণনশীল। (//5.) 
জারিয়া স্টেশনে ট্রেন ধরার জন্য দূর্গাপুর বাসিন্দাদের নদী পার 
হতে হয়। একদিন ট্রেন ছাড়ার 30 মিনিট সময় বাকি আছে। নদীতে 
ঘ্রোতের বেগ 11077। একজন মাঝি 30০ কোণে 3171 নৌকা 
চালাচ্ছেন। নদীটির চওড়া 0.5147। একদল যাত্রী নৌকায়, ট্রেন ধরার জন্য 
নদী পার হচ্ছে। /জাঙয়দ টৌবীন শাক নিকেডেল সুরা ও রেজা গাহবাল্ষা?। 
ক, সমান ভেক্টর কী? ১ 
য ব্েখিক বেগ ভিন্ন হলেও কী কেন্দ্ুখীত্রণ একই হতে পারে? 
ব্যাখ্যা করো। ২ 
গ. নৌকা আড়াআড়ি পার হতে হলে স্রোতের কালে কত কোণে 
নৌকা চালাতে হবে নির্ণয় করো। 
ঘ. যাত্রীরা কী ট্রেন ধরতে পেরেছিল। গাণিতিক বিরেষগের 
মাধ্যমে তোমার মতামত দাও। ৮ ৪ 
৪৭ নং ্রশ্নের উত্তর 
চূন্্র সমজাতীয় দুটি ভেষ্টরের মান যদি সমান হয় আর তাদের দিক যদি 
একই দিকে হয় তবে তাদেরকে সমান ভেক্টর বলে। 


চুর আমরা জানি, সমকৌণিক বেগে গতিশীল কণার একটি রৈখিক 
ত্বরণ সর্বদা কেন্দ্রের দিকে ক্রিয়া করে। এই ত্বরণকে কেন্দরমুখী তুরণ 
বলা হয়। এই রৈখিক ত্বরণ হলো কণার রৈখিক বেগের পরিবর্তনের 
হার। রৈখিক বেগের পরিবর্তনের হার একই হয় বলে রৈখিক তৃরণ ধুব 
থাকে। কিন্তু রৈখিক বেগ পরিবর্তিত হয় অর্থাৎ, রৈথিক বেগ প্রতিমৃহূর্তে 
ভিন্ন ভিন্ন হয়। অতএব, রৈখিক বেগ ভিন্ন হলেও কেন্দ্রমুখী ত্বরণ একই 
হতে পারে। 


ছু ১০) নং সৃজনশীল প্রশ্নোততরের অনুরূপ । উত্তর: 10947 


[লব্ধ বেগ, 
তে 5285 555৫ 


[দেওয়া আছে, 


2 +2%1 ২3 ০9530” 


-7+390530০ 
504168. 


মধ্যবর্তী কোণ, ৫30” 
নদীর প্রস্থ, 48 -0.5 1৫7 


৭০80৪ _ 22635 
এখন, 4৪. 4৪৯০৪ 


চি 
5 অতিক্রম করতে সময় -433 
২033 
ল20 ঢা, 


যেহেতু, তাদের হাতে সময় ছিল 3017, সুতরাং তারা ট্রেনটি ধরতে 
পারবে । (875) 

গু সাথী শপিংমলে বাজার করার সময় একদিন ট্রলি গাড়ি 
ব্যবহার করছিল। সে. ট্রলি গাড়ির হ্যান্ডেলটিতে উল্নষ্বের সাথে 30” 
কোণে 1014 বল প্রয়োগ করে গাড়িটিকে ঠেলতে থাকে। এটা দেখে 
দোকানদার বললেন, আপনি গাড়ির হ্যান্ডেল ধরে টানেন, এতে কম 


পরিশ্রম হবে। দাদ সরকারি লেজ বারগ/ 
ক: কার্ল কী? ১ 
খ. “কোন বস্তুর বৃত্তাকার পথে সমবেগে চলা সম্ভব নয়"- ব্যাখ্যা 
করো। ২ 

গ. ট্রলির গতি সৃষ্টিকারী বল কত? ৩ 
ঘ. দোকানদারের কথার যৌন্তিকতা প্রমাণ করো। ৪ 


ছু ডিফারেন্সিয়াল অপারেটর % এবং ৬ এর ক্রস বা ভেষ্টর গুণন দ্বারা 
তাৎক্ষণিকভাবে ঘূর্ণন অক্ষের দিকে একটি ভেক্টর পাওয়া যায়। এ 
জাতীয় গুণকে কার্ল বলে। 


চুয় সুষম বৃতাকার গতিতে বেগ সর্বদা বৃত্তাকার পথের যেকোনো 
৩ | বিন্দুতে স্পর্শক বরাবর ক্রিয়া করে । এজন্য বেগের মান এক হলেও দিক 
সর্বদা পরিবর্তনশীল হওয়ায় বেগের পরিবর্তনের মান শূন্য হয় না। 
এজন্য সুষম বৃত্তাকার গতিতে তুরণ থাকে। 

এ কারণে বৃত্তাকার পথে গতিশীল বন্ধুর সমবেগে চলা সস্ভব নয়। 


ছু ১৭(গ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তর দ্রষ্টব্য । 
ভু ১৭(ঘ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোন্তর দ্রষ্টব্য । 
ছে একজন মাঝি 510 প্রস্থ নদীতে নৌকা চালানোর সময় 
দেখল যে, স্রোতের অনুকূলে গতিবেগ 18 17) এবং প্রতিকলে 
গতিবেগ 6 &1/)। মাঝি তার অভিজ্ঞতা কাজে লাগিয়ে সোজা ওপারে 
পৌঁছাল। ফেরার পথে সময় কম থাকায় নৌকার বেগ দ্বিগুণ করলেন 
এবং সোজা ঘাটে ফিরলেন। ললিত 
ক. তাৎক্ষত্নিক বেগের সংজ্ঞা দাও। 
খ ১8 
৮ যাওয়ার সময় নৌকাকে কোনদিকে চালাতে হয়েছিল এবং লব্ধ 


বেগ কত ছিল? তি 
ঘ. ফেরার পথে নৌকাকে কোনদিকে চালাতে হয়েছিল এবং সময় 
কত.লেগেছিল? ৪ 


৪৯ নং প্রশ্নের উত্তর 


ছত্রেতুতে ক. ৭ ও গ তিন মাঝি 5 (ভাগ প্রস্থবিশিক্ট 3 1071 


চুর কোনো গতিশীল বস্তুর কোনো বিশেষ মুহূর্তের বেগকে এ মুহর্তের | হ্রোতৰিশিষ্ট একটি নদীর এক পাড় থেকে অপর পাড়ে 6107/1 বেগে 
তাৎক্ষণিক বেগ বলে। কষদ্রাতি্ু্র সময়ের ব্যবধানে সরণের হার দ্বারা বি ডি দিতে পুর রস কোনা রি বিভাজ্য 


তাৎক্ষণিক বেগ নির্ণয় করা হয়। 


চুর যে বল কোনো বস্তুর ওপর ক্রিয়া করলে তাকে যেকোনো পথে 
ঘুরিয়ে পুনরায় প্রাথমিক অবস্থানে আনলে বল কর্তৃক কাজ শূন্য হয় 
তাকে সংরক্ষণশীল বল বলে। উদাহরণ_ অভিকষীয় বল, বৈদ্যুতিক বল, 

স্প্রিং এর বিকৃতি প্রতিরোধী বল গ্রভৃতি। 
যে বল কোনো বস্তুর ওপর ক্রিয়া করলে তাকে যেকোনো পথে ঘুরিয়ে 
পুনরায় প্রাথমিক অবস্থানে আনলে এ বল কর্তৃক কাজ শূন্য হয় না তাকে 
অসংরক্ষণশীল বল বলে। উদাহরণ- ঘর্ষণ বল, সান্দ্র বল প্রভৃতি। 
দন করি, নৌকার প্রকৃত গতিবেগ, ও 

স্রোতের গতিবেগ, ৬ 

হিট দারা 
সমাধান করে পাই, এ ₹ 1210) এবং ৬ 0407 
মনেকরি, নৌকাটিকে গ্রোতের দিকের সাথে 9 কোণে চালাতে হবে। 
তাহলে, ৬ 


8/8-909-$ 


বা, -587(90০-9) ম্ 


বা, 7০959] 


৪ 
ৰা, ৪ ০৮) ০০৬ (7) স120০ 

সুতরাং যাওয়ার সময় নৌকাটিকে ঘ্বোতের দিকের সাথে 120” কোণে 

চালাতে হয়েছিল এবং এ সময় লব্ধিবেগ ছিল, 


৬ লখাজ জজ জলহত 
122+62+2% 1263) 
1041) 


[যু ফেরোর পথে নৌকাটির বেগ, / ₹2 ৮:12 01 
০24 ঠা 
মনে করি, ফেরার পথে নৌকাকে ঘ্রোতের দিকের সাথে 8 কোণে 
চালাতে হয়েছিল। 
তাহলে লব্ধিবেগের সাথে নৌকার দিকের কোণ -৪_90০ 
এবার, ৬ 


9880 -90 


৬ 
৬ 
বা, -910090০-9" 9০7 


বা, ০০০৪ ন্ট 


হত ঘা 0:2151% 
0-25 ৯60 মা 
ল 12 গা) 54 5৩০ 


10107, 


ক. ভেষ্টর অপারেটর বলতে কি বুঝ? ১ 
খ. গাড়ির গতি দ্বিগুণ হলে থামানোর দূরত্ব চারগুণ হতে হবে- 

ব্যাখ্যা কর। 
. ক মাঝির লব্থি বেগ নির্ণয় কর। 

ঘ খসকিদি সৌর বের খান ও দিক অপরিবর্তিত রাখে 
তাহলে কি £ বিন্দুতে পৌছাতে পারবে? গাণিতিকভাবে 
বিশ্লেষণ কর। ৪ 

৫০ নং প্রশ্নের উত্তর 
চুর যে গাণিতিক চিহ্বের দ্বারা একটি ভেক্টর রাশিকে অন্য একটি 
স্কেলার বা ভেষ্টর রাশিতে রূপান্তর করা যায় বা কোনো পরিবর্তনশীল 
ভেক্টর রাশির ব্যাখ্যা দেয়া যায় তাকে ভেষ্টর অপারেটর বলে। 
ছু বাসটি থেমে গেলে, ৬5০ 
তুর হতে 


নথ 


০ 
মদন ৪খবমনের হলে, ৯২৫ 
সুতরাং কোনো বাস ড্রাইভারের গাড়ির গতিবেগ দ্বিগুণ হলে থামানোর 
দূরত্ 2: বা $ গুল হতে হয়। 
[দ্র এখানে, ক মাঝির নৌকার বেগ, ৬। ₹ 6010-1 
ভ্রোতের বেগ, ৬3 ঠা 
নৌকার বেগ ও প্বোতের বেগের মধ্যবতী কোণ ৫ 
স্রোতের সাথে লব্খির উৎপন্ন কোণ, 9 ₹ 90” 
আমরা জানি, 
মিতা এ 
৬ ৯০9৬৫ 
65870 
+ 6০950 
1 69170 


বা, 0 + 6০০৪ 


0470 ক. 


বা, 790” 


বা, 3 + 6০০9০.-০ 


_120” 


ঢা 25৬০০5০ 
বা, ৯০6৯ 3252 56৯3০951207 
৬৯519 গাও 1 (815) 
চুর উ্ীপক অনুযায়ী, 
খ মাঝি ৬ বেগে যোতের বেগের সাথে 90” কোণে রওনা দেয়। 
দেওয়া আছে, খ মাঝির নৌকার বেগ, ৬2৯ 01071 
স্রোতের বেগ, % ₹3 107 
নদীর প্রস্থ, ৫ 5 |) 
১2. ও % এর অনুভূমিক উপাংশের যোগফল- 


এবংউল্লম্ব উপাংশের যোগফল - $2০০9০০ +% ০05 90০ 


6 থা 


এ নদী পাড়ি দিতে খ মাঝির প্রয়োজনীয় সময়, ৫ 


এ সময়ে খ মাঝি কর্তৃক অতিক্রান্ত অনুভূমিক দূরত, ম-৮ 
উস 
275 ঘা, 
কিন্তু, 9 হতে 16 এর দূরত্ব, 708 10107৯ 2.5 1 


অতএব, খ-মাঝি নৌকার. বেগের মান ও দিক অপরিবর্তিত রাখলে 6 ]. 


বিন্দুতে পৌছাতে পারবে না । 


প্র ছিল 41- প্+ 6) ত এবং চি: 21-21+ 058) এ 
এর দুটি সমান্তরাল বল 2 ॥& ভরের একটি স্থির বস্তুর উপর ক্রিয়া 
করছে। | সেকেন্ড পর 'রলছয়ের ক্রিয়া বন্ধ হয়ে যায়। পরবতী 1 
সেকেন্ডে বনুটি সমবেগে চলতে থাকে। 

/! জানু রাজ্জাক নিউীদীনিপ্াদ রলেসে যশোর 
, শিশির কী? ১ 


চলমান অবস্থায় গাড়ির চাকার চাপ বৃদ্ধি পায় কেন? 
উদ্দীপকের তথ্য থেকে "৷ এর মান নির্ণয় কর। 
বা ভিজা কর নটি সার লে সবার 
নির্ণয় করা সম্ভব কি-না তা গান্িতিকড়াবে বিশ্লেষণ কর। ৪ 
৫১ নং প্রশ্নের উত্তর 

ভ্গারিল শন নত লন কে নন 
উদার ফর নলের ডি নল লী যর তু 
পানি বিন্দুতে পরিণত হয়, একে শিশির বলে। রি 
[চান অবসর চাকার অভারে সময রিয়া চলে । 
এতে চাকার অভ্যন্তরে গ্যাসের আয়তন বৃদ্ধি পায় না। চাকার সাথে 
রাস্তার ঘর্ষণের ফলে' টাকায় যে তাপ উৎপন হয় তার কিছু অংশ গ্যাসে 
প্রবেশ করে,.. এছাড়া: গাড়ির গতিশস্তির সামান্য অংশ. গ্যাসের 
তাপশন্তির্পে দেখা দেয়। এই তাপশত্তির কারণে গ্যাসের. তাপমাত্রা 


বৃদ্ধি 'পায়। তখন স্থির আয়তনে চাপের সূনপারে (এ এ 
গ্যাসের চাপ বৃদ্ধি পায়। এ কারণে চলমান অবস্থায় গাড়ির চাকার চাপ 
বৃদ্ধি পায়। 

ঢু দেওয়া আছে, ? 


নি 


প্র এ এ 


বা্য+9িম 


-2)+0.5)থ 
বলম্বয় পরস্পর সমান্তরাল হলে তাদের অক্ষীয় উপাংশগুলো সমানুপাতিক 


৮০০০৩] 

[নর এখানে, লিঞো_ 
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'গ' থেকে পাই, 4 
[দিখেক 78 


বা, চি লও 5574 থৈ 


না+0ি 
4+0ি8 


আবার, ছু ₹ ৫27 _2? +0.50) এ 
এ |টি15খজিহ তি তেইেস 
বা, 825 2.87 


দিও চু পরস্পর সমান্তরাল। 


717. 


তাদের মধ্যবর্তী কোণ ০:-০” 


চি ও চি এর লব্ি £₹। + 2 
(5১74 + 2:87) মা 
২8:61 


চলব্থি বলটি ঃ _ 2 স্তরের বস্তুর উপর 1। ₹1 9৩০ ক্রিয়া করে । ফলে 
কুটি প্রথম | ১৩০ তুরণে যায়। পরবর্তী 1 ০৫ বডুটি সমবেগে যায়। 
মনে করি, বস্ুটির ত্বরণ & এবং প্রথম | 5০০ পর বেগ %। 

এখানে, আদিবেগ ॥- 01757 


রযুস্ত বল £-8.61 


প্রথম ক্ষেত্রে, চি_ ঢা 


ৰা, ৪০/-5(482) 
ঢা 
বা, 8.61-2 ১9) 


২০ সক গাজা 


রেগ (মি/সে.) _৯ 


উপরের লেখচিত্রে, বস্তুটি প্রথম 0%. অংশ ত্বরণে এবং পরবর্তী /3 
(অংশ সমবেগে অতিক্রম করে। রঃ 

সুতরাং, বনডুটির তুরণে অতিক্রান্ত দূরত্ব ১০/.১ এর ক্ষেত্রফলের সমান 
এবং সমবেগে অতিক্রান্ত দূরত্ব £0 চর্ুভুজের ক্ষেত্রফলের সমান। 
এ, 29০০ এ বন্ডুটির অতিক্রান্ত দূরতু 5 » & ক্ষেত্র 0/1১+. ক্ষেত্র 
8৪০9 


ৰা, ৯-(৯০০/০) +০৯০০ 


। 
ৰা, 5০(5154210) +(4.31 81) 


২ 5৯6465 লা . 
/অতএর, বেগ বনাম সময় লেখচিত্র হতে বনগুটির অতিক্রান্ত দূরত নির্ণয় 
সম্ভব এবং তা 6465 ঢা 

ছুত্ে্ুতে একজন লোক ঘোতহীন অবস্থায় 2001 প্রস্থ একটি নদী 
৪ মিনিটে সোজাসুজি সাতরিয়ে পাড়ে পৌছাইতে পারে । কিন্তু স্রোত 


থাকলে একই পথে 10 মিনিট সময় লাগে৷ (ঠা জলে অব টালাইদ। 
ক. অপারেটর কী? ১ 
খ. কার্লের তাৎপর্য লিখ । ২ 


গ. উদ্দীপকে নদীর হ্বোতের বেগ কত? ত 
ঘ. উদ্দীপকের লোকটি হ্বোতের সাথে 6০” কোণে সীতার কাটলে 
অপর পাড়ে কোথায় পৌছাবে?. . ৪ 
৫২ নং ্রশ্নের উত্তর 
চুর যে গাণিতিক ক্রিয়া একটি রাশিকে অন্য রাশিতে রূপান্তরিত করে 
তাকে অপারেটর বলে । 
চু কার্ণের ভৌত তাৎপর্যগুলো নিম্নর্প: 
₹ কার্ল একটি ডেষ্টর রাশি। এর মান এ ভেষ্টর ক্ষেত্রে একক ক্ষেত্রের 
জন্য সর্বাধিক রেখা ইন্টিগ্রালের সমান। 
॥. ভেষ্টরটির দিক এ ক্ষেত্রের ওপর অভিকত লঘ্ বরাবর ক্রিয়া করে । 


1. কার্ল এর মাধ্যমে প্রাপ্ত ভেষ্টরটির মান ঘূর্ণন অক্ষের সাপেক্ষে | 
(কৌণিক বেগের দ্বিগুণ হয়। অর্থাৎ ॥ - 0৯7: হলে, | * ৩-2 
হবে ।.এখানে 9 একটি ধুব ভেক্টর ৷ 

1. কোনো ভে্টর ক্ষেত্রের কার্ল-এর নতিমাত্রা শূন্য । 

অর্থাৎ উট 9)-০ 

ছু দেওয়া আছে, নদীর প্রশস্ততা, 0 ₹200 7). 

প্বোতবিহীন অবস্থায় সময়কাল, $। ₹ 8 গাঠা। _ ৪ ৯:60 9০০ ₹ 480 9৩০ 

ঘ্রোত থাকাকালীন সময়কাল, (210 মাঠা। ₹ 10১60 9৩০ ₹ 600 56০ 

মনে করি, লোকটির প্রকৃত বেগ & এবং স্রোতের বেগ ৬ 

0417 চাও 


0.33)২ 


7৮5 033)-04175-03325 02551 


সুতরাং, নদীর ঘোতের বেগ 0.255 7151 0815.) 


তর" অংশ হতে পাই, 


লোকের প্রকৃত বেগ, এ 0.417 75 
এবং ফোতের বেগ, % ক 0.255 1157 
ঘ্বোতের দিকের সাথে লোকটির 
বেগের কোণ, ৪ _ 60০ 

নদীর প্রস্থ বরাবর লোকের বেগের উপাংশ ₹8 9018. 

/417 11571 «7 60০ 
36 যা 


« নদী পার হতে সময় লাগবে, নট 


2001, 
২0.36 157 
ল555.6 9০০ 

নদীর পাড় বরাবর লব্খিবেগের উপাংশ _ ৮ + 4০০৩9 

/255+ 0.417 ৩০5৪০ 

04635 যা 

. উত্ত সময়কালে নদীর পাড় বরাবর অতিক্রান্ত দূরত্ব, 

+0:0959)1 

4635 [51 %555.65০০ 

7.5 

সুতরাং, উদ্দীপকের লোকটি ম্বোতের সাথে 6০” কোণে সাতার কাটলে 

অপর পাড়ে সোজাসুজি বিপরীত বিন্দু হতে 257.5 দূরত্বের অবস্থানে 

পবে। 

কোনো একদিন দ্বাদশ বিজ্ঞান শাখার মেধাবী ছাত্র সামির 


তিনটি ভেক্টর রাশি যথাক্রমে 8 - ঠা ॥-1+6,€ ৫০1-5 হি 


লা ] _ 4 কে একই সমতল রাখার চেষ্টা করছিল। অপর 


একদিন সামির স্রোতস্বিনী নদীতে নৌকার বেগ পর্যবেক্ষণ করছিল। সে 
পর্যবেক্ষণ করে দেখল যে, ফ্রোতের অনুকূলে নৌকার বেগ 24 10701 


এবং প্রতিকলে নৌকার বেগ 12 17011 
/ঠচলালাবাদ ক্চা্টনমেন্ট' গারাদিক সুরুল এক কল /ঈলেটে 


ক. আপেক্ষিক ত্রুটি কাকে বলে? ১ 

খ. কীভাবে একটি ভেক্টর ক্ষেত্র উৎস এবং লক্ষ্যস্থল হিসেবে কাজ 
করে? ব্যাখ্যা কর। ২ 

গ. টের বোর জে কেন 
ঠিক অপর পাড়ে পৌছাতে পারবে? নির্ণয় কর। 

ঘ. কা তে তা 
করতে পেরেছিল কি? গাণিতিক ব্যাখ্যা দাও । ৪ 


/| 


-, ৫৩ নং প্রশ্নের উত্তর 
কা || ও তালি পরিমাণ মগ মন 


ঈ এর অনুপাতকে আপেক্ষিক তুটি বলে । 
চু ঘন, একটি ভেটটর ক্ষেত্র, উৎস হিসেবে কার্জ করে, তখন ভর 


রী ক্ষেত্রের দিক বহিমুখী হয় এবংউত্ত ভেষটরক্ষত্রের ডাইভারজেগ হয় ধনাত্মক । 


আবার একটি নেষ্টর ক্ষেত্র লক্ষ্য হিসেবে কাজ করলে ভেটরক্ষেত্রের দিক 
হয় অন্তমুখী। ফলে উত্ত-ডেট্রক্ষেত্রের ডাইভারজেনগ ধাণাত্াক হয়। 
অতএব, জেট ক্ষতের ডাইভারজেন্স এর মান হতে বোঝা যায় যে এটি 
লক্ষ্য না উৎস হিসেবে কাজ করে। 
ধরি, যোতের বেগ, ₹ 01৮7 

বেগ লা] 
পরশ্নমতে, ৫+ ৮৯24 

৬2৬12 
()ও 0) হতে পাই, 

৯61 
এবং %_ 18110. 


॥ 


ও 
এখন, সোজা বিপরীত পাড়ে পৌছতে স্রোতের সাথে 9 কোণে রওনা 
দিতে হবে। লব্ি % এর সাথে ॥ এর কোণ হবে 90০1 


919 
“শু্ণ এ+ ০990. 


বা, +৮০০9৫ল০ 


এ 
০০৪৪--৬ 


-5৪-০৪5 (8)-1৮% 
লব্খি বেগ, ৬ ₹"/:++ 20৬ ০০$৪ 


মিন 18. 2 18 ০০5 109.5৭ 


697 (এগ । 

অতএব, 1697 1011 বেগে চ্বোতের বেগের সাথে 109.5* কোণে 
যাত্রা করলে ঠিক অপর পাড়ে পৌছাবে। 

নু তিনটি..ভে্টর একই সমতলে থাকলে এবং ভেষ্টরত্রয় 8, ও 


হলে (9%৫). -0হবে। 


1৮ এ 
৭১ র্‌ 5 
এখন, ৮১৩ [2 7: ॥ টা 
173 7511৫ 

ঘ_ -4 -4% 

1.6+3)+) ( (1+10)+৮06+1) 

2 

এখন, (8*3) 3 +11] -54).031 -4] 74) 


১454442050৯ 
অতএব, জের জি একই সমতলে স্থাপন করতে পেরেছিল 
হেত । ৩... 1),8 0,-3,5),00.1,-4) 
4টি জলজ লেট 
(কোন ভেষ্টরক্ষেত্র সংরক্ষণশীল হওয়ার শর্ত কী? ১ 
খ "দুটি সমান ভেষটরের লব শূন্য হতে পারে! ব্যাখ্যার । ২ 
খ. ৪৫ বাহুর মান নির্ণয় কর। 
ঘ. উদ্দীপকের ব্রিভুজটি -সমকোণী কিনা- দক তত 
দাও।. 


ক. 


৫৪ নং প্রশ্নের উত্তর 
ছু কোন ভেষ্টর ক্ষেত্র সংরক্ষণশীল হবে যদি এ ভেন্র ক্ষেত্রের কার্ল 
শূন্য হয়। 
চুর ধরা যাক, দুটি সমান ভেষ্টরের মান ? ভেষ্টরদ্বয় যদি কোন বিন্দুতে 
পরস্পর বিপরীত দিকে ক্রিয়া করে অথবা ভেষ্টরদ্বয়ের মধ্যবতী কোণ ০._ 
1৪০” হলে, সামান্তরিকের সুক্রানুসারে লব্থি ₹ 1৮ + [৯ + 2.2, ০05 180০ 
ল2৮+2501) 
ল2-2স50 
অর্থাৎ, দুটি সমান ভেষ্টর একই বিন্দুতে পরস্পর বিপরীত দিকে ক্রিয়া 
করলে তাদের লব্ঘি শূন্য হবে। 
[ুঘ্র ১৮(গ)নং সৃজনশীল প্রশ্নোন্তরের অনুর্প । উত্তর: 7 
রমন রযেচহে জের! 
উত্তর: সমকোণী ত্রিভুজ গঠন করবে না। 
ঢুাত্ু্টে বাদল ও মনির দুজন মাঝি নৌকা চালিয়ে 5 1) চওড়া 
একটি নদী পার হতে চাইল। 3 101 বেগে প্রবাহিত স্রোতের 
মধ্যদিয়ে উভয়ে 41071 বেগে নৌকা চালাচ্ছিল। বাদলের নৌকা 
চালানোর অভিমুখ এমন ছিল যে নৌকা সোজা নদীর প্রস্থ বরাবর অপর 
পাড়ে পৌছায়। মনির তার নৌকা সোজা নদীর প্রস্থ বরাবর চালিয়েও 
অপর পাড়ে বাদল থেকে অনেক দূরে গিয়ে পৌছায়। 
উগীভারীটি লে, দোকা/ 
ক, আয়ত একক ভেক্টর কী? ১ 
খ. বা রানা রি কা 
শ. বাদল কত কোণে নৌকা চালাচ্ছিল নির্ণয় কর। 
ঘ. আরা দন একই জমার নদীর অপর 'গাড়ে পৌছেছিএ 
গাণিতিকভাবে ব্যাখ্যা কর। ৪ 
৫৫ নং প্রশ্নের উত্তর 
চুস্্র ত্রিমাত্রিক স্থানাক ব্যবস্থায় তিনটি ধনাত্মক অক্ষ বরাবর যে 
তিনটি একক ভেক্টর বিবেচনা করা হয়, তাদেরকে আয়ত একক ডেষ্টর 
লে। 


চুদ পাখি তার ডানা দিয়ে বাতাসের ওপর 7 বল প্রয়োগ করে, 

এতে গতির তৃতীয় সূত্রানুসারে, 

পাখির উত্ত ডানার ওপর বায়ু স্বারা _ প্রতিক্রিয়া বল প্রযুক্ত হয়। একই 
কারণে, পাখির অপর ডানার ওপর - টি প্রতিক্রিয়া বল প্রযুক্ত হয়। এ 


বলদবয়ের ভেষ্টর যোগের মাধ্যমে ঘি ল্খি বল উৎপন্ন হয়। ঢ' এর 
দিকেই পাখির দেহটি এগিয়ে যায়। 


রা 05301 
বাদল সোজা অপর পাড়ে পৌছায় বলে স্রোতের দিকে তার নৌকার লব্থি 
বেগ -0 


নৌকার বেগ যদি স্রোতের বেগের "সাথে ৫. কোণ উৎপন্ন করে, তবে 
স্রোতের দিকে নৌকার লব্ধি বেগ ৬ ০০৪০ + ৫0 


ৰা, ০০০০০ 


৬০০০৭ (2) 
59০5 ক) 
ভগ রি 


_138.6০ (805) 
[রে ১১ ঘে) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তরের অনুরূপ । উত্তর : বাদল 1.89 
৩০০-এ অপর পাড়ে পৌছায় । মনির 125 9০০-এ অপর পাড়ে পৌছায়। 
ছতেব্মু্তে বর্ধাকালে ঘোতের নদীতে মাঝি 7 14-! বেগে নৌকা 
চালিয়ে আড়াআড়িভাবে নদী পার হয়। ফোতের বেগ 31701 | 
/গরব্জারি আলিদুন্স হর বলা বগু/ 
ক. পরিমাপের একক কাকে বলে? ১ 


এখানে, 
আ্রোতের বেগ, ৫ _ 31071 
নৌকার বেগ, % 41001 


খ. দুটি সমান ভেষ্টর 7 ও ও এদের লখ্ি শূন্য হতে পারে কিনা? 
ব্যাখ্যা করো। ২ 
গ. উদ্দীপকের মাঝিকে কোন দিকে নৌকা চালাতে হয়েছিল? ৩ 
ঘ. মাঝি আড়াআড়ি নৌকা চালনা করলে নৌকার লব্খির মান 
উদ্দীপকের নৌকার লব্ঘির বেগের বেশি হবে- উক্তিটি 
গাণিতিকভাবে যাচাই কর । ৪ 
৫৬ নং প্রশ্নের উত্তর 

[ত্র ঘে কোনো রাশি পরিমাপের ক্ষেত্রে যে প্রমিত বা আদর্শ মাপের 

সাথে তুলনা করা হয়, তা-ই হলো পরিমাপের একক। 


ছু ?ও 3 ভেটর দুটি যদি ০. কোণে নত থাকে, তবে এদের লব্থির 
মান হবে ২ ₹ 3ল+ 05+ 22০০5 যখন € ₹ 180” তখন £ 
ন্যুনতম হয়। অর্থাৎ লব্থি ভেষ্টরের ন্যুনতম মান, [0 ₹ 
খালি হ-হহ -খড-০):-৮-৫) দেখা যাচ্ছে, যদি 3 
হয় তবে & এর মান শূন্য হবে। সুতরাং সমান ভেষ্টর দুটি পরস্পর 
বিপরীত দিকে ফাজ করলে লব্ি শূন্য হবে। 


৬ লন আয 
ও 


এল বগা 1 
ধরি নৌকাটি ঘোতের সাথে ০. কোণে গেলে তা আড়াআড়িভাবে নদী 
পার হয়। যেহেতু আড়াআড়িভাবে নদী পার হয়েছে, তাই স্রোতের দিকে 
নৌকার বেগের লব্ি শূন্য হবে। ূ 
চিত্রে, স্বোতের দিকে নৌকার লব্থি বেগ ₹ & ০০৩০০ + ৬০০5০ 
৬ + ৬০০৬০ 
এখানে, 
নৌকার বেগ, % 71071 
ঘোতের বেগ, ॥ 3 101 


এআ + 0০০০. 


রী 
বা ০০০--$ 


বা,এ ০০০1 (5) 
যে 


৯ 115-38৭ (805) 


176105:/1920/7/170/2024.00171 


চুত্ধ 'গ' থেকে পাই, নৌকার বেগ ও ম্বোতের বেগের মধ্যবর্তী কোণ, ০1 
₹11538০ 


০, নৌকার লব্ঘি বেগ, ৬ হলে, 


সতত ৪০০০9 

সখি 572 ও 7 ৮6০5 158০ 

২6.32 গাও 

এখন, যদি নৌকাটি আড়াআড়িভাবে যাত্রা করে তবে, লব্থি বেগ 
হলে, 

সহ লজ হল 50০ 

লুজ 

কখন 

_7.62 লা 


নি 
অর্থাৎ নৌধাট আড়াআড়ি চললে উদ্ীপকের চাইতে লব্খির মান বেশি 
হরে উক্তিটি যথার্থ । 


&ও ৪ দুইজন ব্যন্তি কোন একটি কুড়ে ঘরকে পূর্ব দিকে স্থানান্তর 
করার জন্য চিত্র মোতাবেক রশি দিয়ে টানছে। /, কর্তৃক প্রযুক্ত বল. 
120৭ যা » তলে ক্রিয়ারত এবং এটি পূর্ব দিকের সাথে 315০ কোগে 
ক্রিয়া করছে। ৪ কর্তৃক ্রযুস্ত বল ভেষ্টরটি £-7_ 6) +4 এবং এটি 
35৭ কোণে ক্রিয়া করছে। ঘর ও তলের মধ্যকার ঘর্ষণ বল 1501 
/সরবালি চিট লক ভাস/ 
ক. ভেষ্টর ডিফারেক্গিয়াল অপারেটর কাকে বলে? ১ 
খ, দুটি ভেষ্টরের লব্ধির সর্বোচ্চ মান ভেষ্টরছয়ের মানের যোগফল 
অপেক্ষা বড় হতে পারে না- ব্যাখ্যা করো॥ ২ 
গ. সে হল সাজ 
একটি একক ভেষ্টর নির্ণয় করো। 
ঘ. ৬ এটালের কারনে কে খর সভিজীন নর কিনা 
যাচাই করো। & ৪ 
৫৭ নং প্রশ্নের উত্তর 
১5, ক রর অপর এক 
$-18:+18+7 রা প্রকাশ করা হয়। 
চু: ও ৪ দুইটি ভেটর হলে, এদের লব্ধ, 
|ই1-8 5২578572555 যেখানে ৫ ভেন্রদয়ের মধ্যবর্তী 
কোণ। 
লব্থি ং এর মান সর্বোচ্চ হবে যদি ০০5 0. এর মান সর্বোচ্চ হয়। 
আমরা জানি, ০০5 ৫. এর সর্বোচ্চ মান | 
রি খনি চ 2587 
খেক 
ক ৪৪ 
এখন, যেহেতু ০০5 ৫. এর মান এর থেকে বেশি হওয়া সম্ভব নয়। তাই 
& এর সর্বোচ্চ মানও (/১+ 8) এর চেয়ে বেশি হওয়া সম্ভব নয়। 


চুন 2 এর বল, £ ভেষ্টরটির সমকোণে কোনো ভেক্টর ৬ হলে এটি ৮ 
তলের সমান্তরাল বলে এটির কোনো ₹অক্ষের দিকে উপাংশ থাকবে না। 


ধরি, ভেষ্টরটি /-১1+১$ 
যেহেতু, % ও £ সমকোণে আছে, 


& কর্তৃক পরযুস্ত চ* বলটি পূর্ব দিকের সাথে ঘড়ির কাটার উন্টোদিকে 
315০ অর্থাৎ, ঘড়ির কাটার দিকে (360০-315০) » 45০ কোণ উৎপন্ন 
করে। 

এটি »/ তলে কাজ করে বলে, 


চি; 5120০0945০1 + 1205010445০] 


_1201-4201 
হা বহিঃ 
আবার, 8 এর প্রযুক্ত বল, নি: ০7-61+4 * 
ম তলে ক্রিয়ারত চি: বলের উপাংশ, 
চ৮০-7-6 
2 তলে ঘরের গর বলের লি হল, 
০ 
-11-172)+7-56 
120,710120, 7 
স(3+7)-(22 
8.১) 


-1292 
পু অক্ষ বরাবর ধনাত্মক দিকে ঘরের ওপর ক্রিয়ারত বল হল ঘরের ওজন 


বল ও ছঃ এর £-ক্ষ বরাবর উপাংশের যোগফলের সমান। 


০১ ঘর্ষণ বল, চি, ₹1/50/ 4) 


-( -) 


যেহেতু, স্বাভাবিক অবস্থায় ঘর্ষণ বল,1২ ₹ 1504 


চ,5150 € 
১৫ 
) 


1292 
4150 


ঘরটি গতিশীল হতে হলে, 
নক 


বা, 1292৯ 150 


বা, (ক) 


ৰা, | ৭০৪ 


4 
বা, ৯০৭ 
৬ 
বা, 4472 


বা, 9 428.8 
বা, গা 428.8 


5 গাব2.94 
অর্থাৎ, ঘরটি গতিশীল হতে হলে ঘরের ভর 2.9418 অপেক্ষা কম হতে 
হবে, যা অসম্ভব । 

ফলে, ঘরটি গতিশীল হবে না। ৃ 


ঘত্েব্ু্সরে নদীতে ঘোতের বেগ 58071 এবং নৌকার বেগ 1170 
।। বৃষ্টি 0010 বেগে উলম্ব ভাবে পড়ছে। /ঠারা/9টি ক্লেজ?] 
ক, তাৎক্ষণিক বেগ কী? ১ 
খ. সমদূতিতে গতিশীল বস্তুর তুরণ ব্যাখ্যা কর। ২ 
গ. সোজা অপর পাড়ে যেতে নৌকাকে ফ্োতের সাথে কত কোণে 
রওনা হতে হবে নির্ণয় কর। তি 
ঘ. বৃষ্টি হতে বাঁচতে নৌকায় বসা একজন লোককে ঘ্োতের 
অনুকূলে এবং প্রতিকূলে উলঘ্বের সাথে কত কোণে ছাতা' ধরতে 
হবে- গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ কর। ৪ 
৫৮ নংপ্রশ্নের উত্তর 
কোনো গতিশীল বস্তুর কোনো বিশেষ মুহ্র্তের বেগকে এ মুহূর্তের 
তাৎক্ষণিক বেগ বলে। ক্ষুদ্রাতিকষুদ্র সময়ের ব্যবধানে সরণের হার দ্বারা 
তাৎক্ষণিক বেগ নির্ণয় করা হয়। 


ছু আমরা জানি, ভেষ্টরের মান অথবা দিক অথবা উভয়ের পারিবর্তনে 
ভেক্টর পরিবতীত হয়। বেগ হচ্ছে ভেষ্টর রাশি । সুতরাং মান পরিকর্তন না 
হলেও দিকের পরিবর্তনে বেগ পরিবতীত হবে । সমদ্রুতিতে সরল পথে 
চলমান কোনো বস্তুর ক্ষেত্রে এর গতির বেগ ও দিক উভয়ই ধ্রুব থাকে 
বিধায় এর কোনো তুরণ ঘটে না। কিন্তু সমদুতিতে বৃত্তপথে বা বক্রপথে 
চলার সময় বেগের মান পরিবতীত না হলেও দিকের পরিবর্তন হয়। 
আর বেগের পরিবর্তনের হারকে ত্বরণ বলে। সুতরাং আমরা বলতে 
পারি, সরল পথে সমদ্রুতিতে চলমান কোনো বদ্তুর তুরণ না থাকলেও 
বক্র পথে সমদুতিতে চলমান বস্তুর ত্বরণ থাকে । 


৬ল 12 


৪ল 51171 
নদী আড়াআড়ি পার হওয়ার জন্য স্রোতের সাথে « কোণে নৌকা রওনা 
দিলে ঘোতের দিকে নৌকার লব্থি বেগ শূন্য হবে। 
“ হোতের দিকে নৌকার লব্ি বেগ ₹100990৭ + %০0$৫ 


৬ + ৬০০৬৪, 
এ+ ৮০০5০ ল0. 


॥ 
বা, চে 
০০৯০ 7৬ 


বৰ. ০-০৮10১) 
০০৮10) 


এল 11462? (805.) 
[দ্র ঘোতের অনুকূলে বেগ ৬4 হলে, 


৯ ০৬৪ এখানে, 
ল12+5 মতের বেগ, ॥ » 501 
ল17 থয! 


নৌকার বেগ, % _ 12107 


সি 
এখন, ম্বোতের অনুকূলে যাত্রার সময় লোকটির সাপেক্ষে বৃষ্টির বেগ, 
দি হলে, 


সা ০৩৪৬৭) 5 + (40) 


+- 9৪৪। এর দিক বৃষ্টির বেগের সাথে তথা উললম্থের সাথে 0। কোণ 
উৎপন্ন করলে, 
1- ৮৪1 5790 


9 শানাঞ্ঞঞ্ঞজ 


19 
ঘা] 


বা,9। _ (ই) 
৫) 


২706 
বাচার জন্য উন্লম্থের সাথে 70.6০ কোণে ছাতা ধরতে হবে। 
আবার, ফ্বোতের প্রতিকলে নৌকার বেগ, ৮৫ হলে, 
৬42 ৪- 
1275 
1 ঘা 


একইভাবে স্রোতের প্রতিকূলের ক্ষেত্রে উন্নস্বের সাথে 9, কোণে ছাতা 
ধরতে হলে, 
1-44 স190 
৪৮৪ জখুঞ্ 
টাল 12] 
সা, 

(০ 
রি 
০০৮16) 
_49.45 


সাথে 49.4০ কোণে ছাতা ধরতে হবে। 


ছু 15০০. প্রশস্থ একটি নদীতে 4011-নেগে স্রোত তীরের 
সমান্তরালে প্রবাহিত হচ্ছে। নদীটি পাড়ি দেওয়ার জন্য তিন জন মাঝির 
ধ্রতোকেই 871 বেগে নৌকা চালিয়ে রওনা দিল। ১ম মাঝি সোজা 
অপর পাড়ে পৌছাল, ২য় মাঝি সোজাসোজি অপর পাড়ের দিকে এবং 
আআক্াঝি যোতের সাথে 30” কোণে রওনা দিল । 


ক, শুন্য ভেটর কী? 
খ. ৮৫ এর দিক ব্যাখ্যা কর। 
পি. কি লো দিক কত রহ অতি বে জি 


০০62 লা 


/ঞাক্গব্াদীযা সরব্যা্ি জে 


কর? 
ঘ., কোন মাঝি দ্ুত অপর পাড়ে পৌছাতে পারবে, ধসের 
দেখাও । ৪ 


৫৯ নং প্রশ্নের উত্তর 
চুন যে ভে্টনের মান-শূন্য তাকে শূন্য ভেষ্টর বা নাল ভেক্টর বলে। 
[ঘুর এখানে, 7 « 3119 10| 9 ০,1 একটি একক ভেষ্টর যা 7 * 
৫ ভেষ্টরের দিক নির্দেশ করে। 7 এর দিক ডানহাতি স্কু নিয়ম থেকে 
পাওয়া যায়। একটি ডানহাতি স্ক্রুকে উভয় ভেষ্টরের সমতলে লম্বভাবে 


স্থাপন করে 7 থেকে 6 এর দিকে ক্ষুদ্রতর কোণে ঘুরালে স্ক্ুটি যে 


দিকে অগ্রসর হবে 1 তথা 8 ৫ এর দিক হবে সে দিকে। এক্ষেত্রে 1 
এর দিক হয় 7 ও ৫ যে সমতলে অবস্থান করে তার লম্ব বরাবর 
উপরের দিকে। সুতরাং 7 * ৫ এর দিক 8 ও ৫ এর সমতলের উপরের 
দিকে লম্ব বরাবর। 

" [জু উদ্দীপক হতে দেখা যায় যে ১ম মাঝি এমনভাবে নৌকা চালায় যাতে 
সোজা অপর পাড়ে পৌছায়। এক্ষেত্রে নদীর স্রোত বরাবর তার ল্ি 
বেগের কোনো উপাংশ নেই। অর্থাৎ ঘ্বোত বরাবর সে কোনো দূরত্ব 
অতিক্রম করবে না। 

০" ১ম মাঝি ঘ্বোতের দিকে কোনো দূরতু অতিক্রম করবে না। 
ছূত্ু এখানে, 
ম্রোতের বেগ, ৬ ₹ ঝা 
১ম ল ২য় _ ওয় মাঝির নৌকার বেগ, ॥._ 8011 
নদীর প্রস্থ, ও ₹ 15007 1.5) 


মনে করি, ১ম মাঝি ফ্োতের দিকের সাথে ৫ কোণে নৌকা চালাচ্ছিল। 
লহ্খি বেগ, * এর সাথে ৪- 90০ কোণ উৎপন্ন করে। 
০০ 79৯80190০০০ 


৫ _ 4095 (120 
৪ ০০$3০৭+ 3০ 


90০) + ৬ 0090০ 


*-৪স্্ 


অক পান 
এখন ্রিহরনী পিরাহজেলমরলহতে 


ক 
২06৮ 
আবার, দ্বিতীয় মাঝির ক্ষেত্রে, 
নদীর প্রস্থ বরাবর লব্থি বেগের উপাংশ 
9৮ 59০০90৭ + 9০0590 
স৪+0 
২8571 
.. হয় মাঝির নদী পার হতে সময় লাগবে, 


0.18711 
১.] আবার, ৩য় মাঝি স্বোতের সাথে 30 কোণে নৌকা চালাচ্ছিল। 
২] ওয় মাঝির ক্ষেত্র, 
'নদীর প্রস্থ বরাবর লব্থি বেগের উপাংশ 
8 ২8০০5 (90০-30০) + ৬ ০০590 


লক্ষ্য করি, 1১1) 413 
অর্থাৎ ২য় মাঝির নদী পার হতে সবচাইতে কম সময় লাগবে। সুতরাং 
২য় মাঝি দুত অপর পাড়ে পৌছাতে পারবে । 
ছয়েক জাফর এবং সাদিক পদার্থবিদ্যার ভেক্টর অধ্যায় নিয়ে 
আলোচনা করছিল। তারা একটি গাণিতিক সমস্যায় চারটি ভিন্ন ভিন্ন 
কণার উপর ক্রিয়াশীল চারটি ভেষ্টরের যথাক্রমে- 
রি হল+7-0 85317205408, 651-21 +5£ এবং 
ড₹0.+3১)7+ ৫৮-22)1 + মে +42)রি দেখতে পেল। 
/কগিল সরকালি নিট দজ/ 
ক. কার্ল কাকে বলে? ১ 
খ. দুটি অসমান বলের লব্থি শূন্য হতে পারে না ব্যাখ্যাকর। ২ 
গ. ৫ এর মান কত হলে ৬ ভেষ্টরটি সলিনয়ডাল হবে? ৩ 
ঘ. ঃ। এর মান কত হবে এ, 8 ও ৫ ভেক্টর তিনটি একই তলের 
উপর হবে? বিশ্লেষণ করো ।: ৪ 
৬০ নং প্রশ্নের উত্তর 
চুর কোনো ভেক্টর ক্ষেত্রের কার্ল একটি ভেষ্টর রাশি যা এ ক্ষেত্রের 
ঘূর্ণনের সাথে সম্পর্কিত। ভেষ্টর ক্ষেত্রে অবস্থিত একটি বিন্দুর 
চারদিকে এর লাইন ইনটিগ্রানের মান প্রতি একক ক্ষেত্রফলে সর্বোচ্চ 
হলে তা উত্ত বিন্দুতে ভেষ্টর ক্ষেত্রের কার্ল প্রকাশ করে। 


17105:/1920/7/170/2024.00171 


চস দুট অসমান ভেষ্টরের লব্থি শূন্য হতে পারে না। 


ব্যাখ্যা: 3 ও তু ভেষটর দুটি যদি ৫. কোণে নত থাকে, তবে এদের 


লব্খির মান হবে ঘ -২/৮2+ 02+ 20০০5. যখন ০.₹ 180১ তখন 
₹ ন্যুনতম হয়। অর্থাৎ লব্ঘি ভেষ্টরের ন্যুনতম মান, 1২ ৯ 


খাছ +হ2্চত হখডে-০)১5৮-৩। দেখা যাচ্ছে, কেবল এবং 
কেবল যদি ৮. 0 হয় তবে ॥ এর মান শূন্য হবে। অন্যথায় লব্থির 
ন্যুনতম একটি মান থাকবে। সুতরাং দুটি অসমান ভেক্টরের লব্বি 
কখনোই শূন্য হতে পারে না। 
[৫ ভৌরটি সলিনয়ডাল হবে যদি ড. 0 হয়। এখন, 

(এন 

1 85+0 27 522/ 

(0+3১)1+ ৫/-22)1+ &+42] 

-৪% 


ল1+8+4 
ন্র+5 


৮০ ড.৬ ০0 হলে, 


সি ম3১+7 (972০5 দে+42) 


7. ৪৭5 (৮5) 

ক হিল 
ছু. ৪. ০ একই তলের ওপর হবে যদি /১.৯০)-০ হয়। 
এখানে, ৪৮০-(1-2)+4)5৫-31+5) 


-1(০10+12)- 105-4)+609+2) 
৮2-111-7% 


আবার, 

808 50)-0৭1 +1-9.01-110-70) 
ঠাা-11+7 
ঠা এ 


এরা একই তলের উপর হলে, 8.8 4০)-০ 


দক্ষিণ 
গু সরকাটি জলে লিন 
ল্যাপ্লাসিয়ান অপারেটর কী? ১ 
€515$ এর ব্যাখ্যা দাও। ২ 


0%:ও ০% ভেষ্টরঘয়ের মধ্যবতী কোণ নির্ণয় করো। ৩ 
০%, ০% এর তলের উপর লদ্ব একক ভেষ্টর এবং 0% ও ০ 
এর তলের উপর লম্ব একক ভেক্টর একই হবে কী? গাণিতিক 
বিশ্লেষণের মাধ্যমে যুক্তি দাও। ৪ 


শ্রুতি নস 


41111 


৬১ নং প্রশ্নের উত্তর 


ছু ল্যাপ্লাসিয়ান অপারেটর হলো চ:। 

ছুন্জ: _ ৮7 থেকে দেখা যাচ্ছে ব্যাসার্ধ ভেষ্টর বা অবস্থান ভেষ্টর 
এবং রৈথিক ভরবেগ ভেষ্টরের ভেক্টর গুণফল 

করলে কৌণিক ভরবেগ পাওয়া যায় ? ৮ 


ধরা যাক, কোনো বস্তুর অবস্থান ভেক্টর 7 

এবং রৈথিক ভরবেগ.ট ও এদের মধ্যবর্তী 

কোণ ৪। বুটির কৌণিক ভরবেগ হবে 7 ও ৪ 7 

চ এর সমতলের লম্ব বরাবর, যার দিক ডান হাতি স্ক্রু নিয়ম দ্বারা 

পাওয়া যায়। তাহলে, |: - ৮ স10$; এখানে, 1.1: এর দিক নির্দেশ 

করে। 

চুন ৭(গ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তর দরষ্টব্য। 

চুর ৭) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তর দ্রষ্টব্য । 

ছু নিচের উদ্দীপকটি পড় এবং প্রশ্নগুলোর উত্তর দাও : 

সানিয়া বাসা হতে কলেজে যাওয়ার পথে হঠাৎ করে বৃষ্টি শুরু হলো। 

বৃষ্টির ফোটা 15751 বেগে খাড়া নিচের দিকে পড়ছিল। সানিয়া তার 

সাথে থাকা ছাতা মাথায় দিয়ে 1075 বেগে কলেজের দিকে রওনা 

দিল। /ক্রুবাজার সরক্াদি মালা জলেচে। 
ক. টর্কের সংজ্ঞা দাও। ১ 
খ. বৃত্তাকার পথে ঘূর্ণায়মান বনতু কর্তৃক কৃতকাজ শূন্য হয় কেন? ২ 
শ. সানিয়ার সাপেক্ষে উদ্দীপকের বৃষ্টির লব্খিবেগ কত হবে? ৩. 
ঘ. বৃষ্টি হতে রক্ষা পাওয়ার জন্য সানিয়াকে কি ব্যবস্থা গ্রহণ 


করতে হবে? ৪ 
৬২ নং ্রশ্নের উত্তর 

দ্ধ ঘা কোন অধর্ণনশীল বতুতে ঘুরণন সৃষ্টি করে বা ঘূর্ণায়মান বনু 
(কৌণিক বেগের পরিবর্তন করে তাকে টর্ক বলে। 


ছু কোনো বনু যখন বৃত্তপথে ঘুরতে থাকে, তখন এর ওপর বৃত্তের 
কেন্দ্রের দিকে কেন্দ্রমুখী বল (7) ক্রিয়া করে। এ সময় প্রতিটি মুহূর্তে 
যে ক্ষুদ্র সরণ (১3) হয় তার দিক বৃত্ধের স্পর্শক বরাবর অর্থাৎ কেন্দরমুখী 
বলের লম্ছদিকে। ফলে এর ক্ষুণ্ন সরণে কেনদরুখী বল দারা কৃতকাজ, 
&৬/ » চি. 4৪ 545 ০০9০৭ _ 0; ফলে বনি সম্পূর্ণ একবার ঘুরে 
আসলেও এমন কি বারবার ঘুরতে থাকলেও কেন্দ্রমুখী বল দ্বারা 
কৃতকাজ শূন্য। 

এখানে বৃষ্টির বেগ, ০15 এ 

সানিয়ার বেগ, ৬০ 


৬২+ ৮১ 205 0959 
ৰা, %5(15)+(010)১+ 2৯15৯10১০০5 180০-90০ 
51803 ঢা (5) 
[বু এখানে, বৃ্টির বেগ, এ ₹ 15 0157 
সানিয়ার বেগ, ৬10 [51 
মনে করি, বৃষ্টি থেক রক্ষী গেতে সানিয়াকে তার বেগের সাথে ৪ 
কোণে ছাতা ধরতে হবে । রে 


আমরা জানি, 9১ 


চি 
009 5. ন 


(8) 55631 ্ 
সুতরাং বৃষ্টি হতে রক্ষা পাওয়ার জন্য সানিয়াকে বৃষ্টির দিকের সাথে 
5638০ কোণে ছাতা ধরতে হবে । 


_21 +3) +£ ভেক্টরটি আয়তাকার স্থানাংক ব্যবস্থায় 
অক্ষ রেখা সমূহের সাথে যথাক্রমে 04, 0/,1, এবং ৪ 4) +21+38 
ভেষ্টরটি আয়তাকার স্থানাংক ব্যবস্থায় অক্ষ রেখা সমূহের সাথে 
যথাক্রমে ৫৩, 0.,%: কোণ উৎপন্ন করে । ৮০০৪৭ 
ক. আয়ত একক ভেষ্টর কাকে বলে? 
খ. সমন রো জেলা জেটি 
সুবিধাজনক? ্ ২ 
গ.. /ও 3 এর তলের লম্ব দিকে একটি একক ভেষ্টর নির্ণয় কর ।৩ 


ঘি 8 ও £ এর সমান্তরাল করতে হলে কি করতে হবে 6. 3.1 এর 
মাধ্যমে বিশ্লেষণ কর। ৪ 
৬৩ নং প্রশ্নের উত্তর ্ 

দ্ধ ত্রিমাত্রিক স্থানাঙ্ক ব্যবস্থায় তিনটি ধনাত্মক অক্ষ বরাবর যে তিনটি 

একক ডে্টর বিবেচনা করা হয়, তার্দেরকে আয়ত একক ভেক্টর বলে। 
চুর লন রোলার ঠেলার সময় এর আপাত ওজন বৃদ্ধ পয কিন্তু টানার 
সময় আপাত ওজন হ্রাস পায়। এজন্য লন রোলার ঠেলার চেয়ে টানা 
সহজ। 


519 + 018) 
৷ ভর বিশিষ্ট একটি লন রোলার কে [ বলে অনুভূমিকের সাথে 9 
কোণে ঠেলার ক্ষেত্রে নিচের দিকে লব্ি বল হয় (7918 + 178), যা লন 
রোলারের নিজস্ব ওজন [1 অপেক্ষা বেশি। অন্য দিকে টানার ক্ষেত্রে 
নিচের দিকে ক্রিয়াশীল বল হয় (78 _ চ 5016), ফলে রোলারটি হালকা 
মনে হয়। 

[ছু ও) এর লম্ঘদিকে একক ভেষ্টর 7 হলে, 


এ. 4১৮৪ 
শিক 
1৮৯৪] 

"2 5 2] | এখানে, 
৯৮]. 18]1158 8৯ 
৮৮৪-1231 8521 +3)+৮ 

423 


৪০৭ +21+3% 
4৪ এর দিকে 
একক ভেষ্টর, 


2100 111211,122 
»1]2 31514 2114 2 


/:ও 1 এর মধ্যবতী কোণ ₹০। 
7৩.) এর মধ্যুবতী কোণ -]। 


8 ও? এর মধ্যবর্তী কোণ ₹০%: 
ও? এর মধ্যবতী কোণ ₹ 0 
8 ও এর মধ্যবতী কোণ -:. 


এখন, «পত্র 
॥ 


(বলব 


শত হউক 


68.20” 


| 08 2, 

৭ (উকি 

55614 

8 একে % এর সমান্তরাল করতে হলে, 

০। 55, 0। 502 এবং4। 51, করতে হবে। 

এক্ষেত্রে, 8 ভেষ্টরকে 

মাঅক্ষের সাথে 57.69-42.03)”-1566” কোণ বাড়াতে হবে। 
*-অক্ষের সাথে (68.20-367)০ _31.5* কোণ কমাতে হবে। 
ুঅক্ষের সাথে (745 -56.14)” ₹18.36” কোণ বাড়াতে হবে। 


৪১. 


৪২. 


৪৩, 


8৫. 


৪৬, 


৪৯, 


৫০. 


৫১, 


৫২, 


৫৪. 


দ্বিতীয় অধ্যায় : ভেষ্টর 2 ৩৪ 
যেসব রাশির মান আছে দিক 9 ১ 
কী বলে? (জন) ক্ষ নেই ৫৫. ভেষ্টর গুণন কয়ভাবে হতে পারে? (জ্ঞান) 
ও দিকরাশি ও) অদিক রাশি স্ঠিধি নি 
€) ভেষ্টররাশি দে লব্খ রাশি ও 38 ডি 
(কোনটি ডেষটর রাশি? (জ্ঞান) ৫৬. বরাবর / এর ল্ অভিক্ষেপ কোনটি? জেন) 
ও ভর ও কাজ পু ৪০০৪ ও) ৪09 
ও) সরণ তে তাপমাত্রা ও ও ৯০০৪ ও ৪97৪ 
কোনটি সঠিক ? (অনুধাবন) ৫৭. দুটি ভেষ্টরের ডট গুণন মেনে চলে-(প্রয়োগ) 
এ ১৯ /আাহীডিরচদ নুষল ও কলেজ, আিকিল চাবা/ 
ও ই ও £শ৪ ভি সংযোগ সূত্র ও) বন্টন সূত্র 


তে ০৯৪, ও ৪।4৪, রি ১ 
29 তে 9০059, ও ৫৯. ভেষ্টর £-27+31-6% এবং ত-%1+ 
অক 20 + 1081 এর মান কত হলে £ ও ত 
সরক্জারি এ এক কাজ, কল্পোরা/ পরস্পরের উপর লম্ব হবে? (প্রয়োগ) 
প্:10,10,20 ও 10,10,10 গে ৪ 15 
পে 10,20,10 ও 10,20,40 গু ও) 27 ভে 32 ঞ 
গু তেরা মূলবিলু কো টি হোক ৬০. ৮1+1-38 এবং ত ০4] -£ হলে, 
টা এদের স্কেলার গুণফল কতা? 
তু ও 7 
ও.9 (১ গু 
৬১. 1 এবং ঠিএকক ভেষটর্বয়ের মধ্যবতী কোণ 
কত? (জ্ঞান 
গু ০ ও 6০ 
ও) 9০" ছে 120 গু 
৬২. 7.8 ০০ হলে বোঝায়-_জনুখাবন) 
ও ০ তেও ও গ 7-০ ও ঘ-০ 
ই শঃকীঃ জে % ও) 7 ও ঘর একে অপরের উপর লম্ব 
প ৮৩০ ও ৮*৫-০ ওর 
551 ১ ও ৬০ *৪৭০৬১১০ ০ বউি 
যে ভেষ্টরের মান এক তাকে কী বলে? (জান) কত জবে ওল 37 
পট আয়তভেষ্টর ও) একক ভেষ্টর ৯৯৫৯ 
ও" সমান ভেক্টর ও নালতেষ্টর গু ভি ।বর্গএকক ও) 2বর্গ একক 
৮ ও ৫ দুটি ভেষ্টরের মান যথাক্রমে ৪ এবং 5 ও এব একক ভে ৪ব্গএকক 
একক। এরা পরস্পর 30* কোণে ক্রিয়া করলে এরা যা 
এদের লব্ঘি কত? (প্রয়োগ) ৬৪. যদি ৮ -4)-41+% এবং 3 -2-2)- 
ও 1258 ও) 105 
১০ ৬ উপল লরি 
হ _ ৭ ত৮৮০সূত্রে ০-এর (প্রয়োগ) 
সি ও এ এ ও খু এ লা 
তি হা 9 ও খাস ও খত ৫) 
785 ৬৫. দুটি ডের রাশির মান 10 ও 19 একক। এরা 
&১561-31+28 হলে | & | কতা? প্রেয়োগ) ম্বভাবে অবস্থান করলে ভেষ্টর দুটির ভেক্টর 
নি ০ গুণফল কতা (প্রয়োগ) 
শু এটি. তি? ও ও 200একক ১ 150 একক 
58 -2$-3 এর মান কতা? (প্রয়োগ) ও) 120একক নে 8০ একক ঃ 
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ভেক্টর পরস্পর সমান্তরাল 


নু 
চি দিচের কোন চে চর সরলা &. ভেষ্টরছ্য় পরস্পর লম্ব 
ভি 0+3)51 ৪) (৯2)৯৮ নিচের কোনটি সঠিক? 
ও (0৮) ও (৯) তি 1৩৪ ও 19৪ 
৬৭. ভেষ্টর রাশি___ জেনুধাৰন) ও ৪৩০। ও ৮7 ॥ ও 
+ কাজ 8. ত্বরণ ূ ৭৪. -2+2-8 এবং 8 -61-31+2:হলে 
_ প্রেয়োগ) 
রা *. 18177 
গু 7. ৪ এবং ৪ এর মধ্যবতী কোণ হলো 97 
সঠিক? 
৬৮. ভি ।ও॥ ও 1ও 
ও) ৪৩ ৪ 79ও নি] 
8. এর দিক কৌণিক বেগের দিক ৭৫. 8848 হলে অনুধাবন 
নিচের কোনটি সঠিক? ৮.8 ৪ ভেষ্টরদ্বয সমান্তরাল 
গু 19৪ ও ৪৩৮ %. 8১৪ ডেট পরস্পর বিপরীতমুখী 
৪197 ও 55 ও . ৭ ও টি ভেষটরছয়ের অন্তর্ত কোণ 0 - 
৬৯. দুটি ডেষ্টর সমান হলে ভেষ্টরদ্বয় __(অনুধাবন) 
7. ভিন্লজাতীয় হতে পারে 
॥. একই দিকে ক্রিয়ারত থাকে 
1. সমান মানের হবে 3182 :31 857, ও 
নিচের কোনটি সঠিক? ৭৬. 4 /-_ 21 + 3 এবং 9» 2.-41+ 68 
ও 1৩॥ 1৩7 ডেষটরছয়ের _(খযো”) 
৪) ও (১8 1. ডট গুণফলের মান 0 
৭০. সমজাতীয় এবং সমমানের দুটি ভেষ্টরের দিক 8. ক্রস গুণফলের মান 0 
যদি পরস্পর হয় তাহলে এদের &. এরা পরস্পর সমান্তরাল 
8 লা চর কোনটি সটকা 
£ খাণ মোটর বলে ভ 1৩৪ ও 1৭ 
1. বিপরীত €) 9৩7 (১78 ৪) 
ডর উদ্মীপকটি পড়ে ৭৭ ও ৭৮ নং্রশ্নের উত্তর দাও: 
নিচের কোনটি সঠিক? 8-21-11+38 8 ০1+2)-44 এবং যে 
৪1৩৮ ৪73% সমতলে অবস্থিত তার লম্মদিকে একটি একক ভেষ্টর 
ও 537 ও ৮85 €. রা চে একক উর 
৭১. নাল ভেষ্টর __ (অনুধাবন) ৮০ নি ছি? বড 
॥ একটি ভেক্টরের সাথে তার বিপরীত ভেক্টর আন বালে 
যোগ করে পাওয়া যায় গে ৭1৯41151450 
॥. দুটি সমান ভে্টর বিয়োগ করে নাল ভেক্টর েঠোাদ কে 
পাওয়া যায় ৪ -821-2121-7 
ঢা যেদিন 53 গছ 
নিচের কোনটি সঠিক? গু হা ও 
এ 6 
ও 1ও॥ ৪197 ৭৮, ও বু (্রেয়োগ) 
৪ 9 10703) ও ভে ॥ ও খও 
৭২, লন রোলারের ক্ষেত্রে___ (অনুধাবন) ও 94 দে 5 


/ররলীগ লাস শুক এত কলেজ সাত নিচের তথ্যে ভিত্তিতে ৭৯ ও ৮০ নং প্রশ্নের উত্তর দাও: 
83; +41-58এবং 


&. ঠেলার চেয়ে টানা সহজ ৪--$ +21+61দুটি ডেষটর রাশি। 

নিচের কোনটি সঠিক? ৭৯, 4, 8 রাজউক উত্তরা মডেল কলেজ, ঢাক] 

গে । ৪৪ গু 25 ও 73০ 

ও 1 ও 1377 গু ৬:32 গে ও ও 
৭৩, 8-9+1-60 8 ৮41-4+$8হলে_ ৮০. 8. _ িজউক উতর ডেল কলেজ, ঢাকা 

(প্রয়োগ) ভু 41 +21+116 তে 4 +21-118 

1. ভেটরদ্য়ের ডট গুণফলের মান শূন্য ও 4-2)-018 ও বা-2)+08 
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অধ্যায়-৩: গতি বিদ্যা 


ছা ই ক সুমন ও রানী দৈখলো বে ু-ৃষ্টস্থ 0 কিল হতে 
একটি বস্তুকে 32 01577 বেগে 3০১ কোণে নিক্ষেপ করায় 85 ঢা। দুরে 
অবস্থিত % ৪: উচু £ দেয়ালের উপর দিয়ে বি ভূ-পৃষ্ঠে পতিত 
হয়। 


সি 
মহ বির কাকে বলে? 

খ, বল. কীভাবে, ক্রিয়াশীল থাকলে একটি বলত ৭ 
গতিশীল থাকবে তা ব্যাখ্যা কর। 

গং 0 ফেল 23 সপ তি 
বেগ নির্ণয় কর। 

ঘ. উপকার নিকেপন কোপের বনি কি গরিব 
করলে প্রাসটি /9 দেয়ালে ৰাধা পাবে? গাণিতিক 
বিশ্লেষণসহ মতামত দাও। ৪ 

১নং প্রশ্নের উত্তর 

ছু অসীম দুরত থেকে একক ভরের কোনো বস্তুকে মহাকষীয় ক্ষেত্রে 
কোনো বিন্দুতে আনতে মহাকষীয় বল স্থারা সম্পন্ন কাজের পরিমাণকে 
এ বিন্দুর মহাকমীয় বিভব বলে। 
[ঘুম ব্ুর বেগের দিকের সাথে বল সর্বদা সমকোণে ক্রিয়াশীল থাকলে 
বন্ধু সমদুতিতে গতিশীল থাকবে। কারণ এক্ষেত্রে বল ছ্বারা কৃত কাজ 
শূন্য হবে। ফলে কাজ-শস্তি উপপাদ্য অনুসারে বন্তুর গতিশস্তি তথা দুতি 
ধুব থাকবে। যেমন- কেন্দ্রমুখী বলের ক্রিয়ায় বস্তু সমদূতিতে চলতে 
থাকে। 
চু দেওয়া আছে, 

নিক্ষেপণ কোপ, ৪১30? 

আদিবেগ, 9) 321754% 

সময়, /-1.25 
1.2 সেকেন্ড পরে নিক্ষিপ্ত বতুটির বেগ, 7)? 
আমরা জানি, বেগের অনুভূমিক উপাংশ 
9,500 0056) ₹ 32. ০০530০) লা'ড-। _ 16৭ ঢা. 


এবং উলম্ব উপাংশ 

9৮ 50978)- 1328৯030998 1.2) 571 
424 হা 

.. বেগের মান, || সত 


(6২)4 4240) আত? 
3৯ সে), 
বি বেগের দিক -9 (অনুভূমিকের সাথে) 


ছি 
76- 
424. 
বা 2০4৮ 
12019. ৮ 
424. 
বা, ৪ ৮ ) 
19 


হু 8.698০ (১75) 


চর উনীপক হতে পাই, . 
নিক্ষেপণ বেগ, %১4:32737 
_নিক্ষেপণ কোণ, ৪)-30০ 
438 দেওয়ালের দূরত্ব, ₹ 85 চা 
4 59 দেওয়ালের উচ্চতা, ১. ঠা 
মনে করি; বসুটিকে 9 কোণে নিক্ষেপ করলে বইটি ঠিক /8 
দেওয়ালের উপর দিয়ে চলে যায় ॥ 
আমরা জানি, 


2৪০০ 
পিচ ঘি 


বা, 2:50079% 85. হইল ৩9 
বা, 2 019৯85-$ 
বা, 25119 ৮:85 _:5৩০১8 034:573) 
বা, 20985 _34:573 (| + 14729) 
বা, 21419 % 85734:573 _34.573 00759 
বা, 34573 03985 00+36.573 _0 
9-62.24” অথবা। 9. 29.07০ 
অতএব, নিক্ষেপণ কোণ সরবনি্প (30 _ 29.079 » 0:93 কমালে 
প্রাসটি &9 দেওয়ালে বাধা পাবে। 
ভুয়েতুক্জ বাংলাদেশ-জিদ্বাবুয়ের মধ্যকার মিরপুর টেস্টে সাকিব একটি 
বলকে ব্যাটের সাহায্যে আঘাত করায় বলটি 45” কোগে এবং 2017751 
(বেগে বোলারের উপর দিয়ে মাঠের বাহিরে যেতে শুরু করে। মধ্য মাঠ 
থেকে একজন ফিল্ডার দৌড়াতে শুরু করলেন । ফিন্ডারটি' বলের 'লাইনে 
পৌছানোর আগেই সেটি হন্তাতে পরিণত হয়। মাঠের ভিতর. বলটির 
অতিক্রান্ত দূরত্ব 35 লা, ঢাকায় & _ 9.8 115-21 / বা ২০১%/ 
ক, স্থিতিস্থাপকতা কাকে বলে? ১ 
খ. খাড়া উপরে নিক্ষিপ্ত বস্তুর অনুভূমিক দূরত্ব শূন্য হয় কেন-__ 
ব্যাখ্যা কর। ২. 
গ. : উদ্দীপকের বলটি সর্বাধিক কত উচ্চতায় উঠবে? তি 
ঘ. উদ্দীপকের ফিন্ডার উধের্ব লাফ দিয়ে 3) উচ্চতায় বল ধরতে 
পারেন। তিনি যদি সময় মত বলের লাইনে পৌছতে পারতেন 
তাহলে তিনি বলটি-ক্যাচ নিতে সমর্থ হতেন কি? উপরের 
সপক্ষে গাণিতিক বিশ্লেষণ দাও। ৪ 
২ নংপ্রশ্নের উত্তর 
ছু পদার্থ তার যে ধর্মের জন্য বল প্রয়োগে তার গঠনের পরিবর্তনে বাধা 
দেয় এবং প্রযুক্ত বল অপসারিত হলে তা পূর্বের গঠন ফিরে পায় তাকে 
দ্থিতিস্থাপকতা বলে। 
দাড়া উপরে নিক্ষিপ্ত বর ক্ষেত্রে অনুভূমিক দিকে নিক্ষেপণ বেগের 
উপাংশ শূন্য । তাই নিক্ষিপ্ত বস্তুর অনুভূমিক দূরত্বও শুন্য হয়। 
[জু দেওয়া আছে, নিক্ষেপণ বেগ, /)- 20 [751 
নিক্ষেপণ কোণ, 
অভিকর্ষজ ত্বরণ, 
বের করতে হবে, সর্বাধিক উচ্চতা, 


2 90 452. 
আমর জনি,১০..০১১০১৪- গা30452-102 57 (45) 
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চু মনে করি, বলটি 35 অনুভূমিক দুরত্ব অভি করার মুহূর্ত ভুমি 
হতে ৯ উচ্চতায় থাকবে । এ দূরত্ব অতিক্রমে £ সময় লাগলে, রর 
এল ৮০০০৪৪)৮। 


এ 35:01 
হট ৯.8: 
7258) তালা টি :5475৯ 


১. দ7951-482 


আগ সঠবাও-ই ৮9৪৯ 0েকাঠিস। সি 


৯4.986 7৯ ইক পি 
সুভ ঘ ডি বিনা? 


নি বে বা সের দেখ দেন হস: 


৮৮) 


/% বো ₹০১% 
স্পশীয় ত্বরণ কাকে বলে? ১ 
খ. ভিন্,ভিন্ন উচ্চতা থেকে পড়ন্ত বস্তুর অভিকতীয় তুরণ সুষম 
থাকে না- ব্যাখ্যা কর। ২ 
গ. উদ্দীপক অনুসারে বসট্রির ০/ অংশের তৃরণ নির্ণয় কর। ৩ 
উদ্দীপকের লেখচিত্র ঝননুসারে ব্ুটির ০ এবং /১৪ অংশের 
দূরত্ব এক না ভিন্ন গাণিতিকভাবে যাচাই কর। ৪. 
৩নং প্রশ্নের উত্তর 
ছু বৃতকার গতিপথের স্পর্শক বরাবর বস্তুর বেগ বৃদ্ধির হারকে 
সপণীয় ত্ুরণ বলে। 
ছু তপৃষ্ঠ হতে ।। উচ্চতায় কোন স্থানে অভিকর্ষজ তুরণ & “হলে, 
টে ৪): 
৪-(ছ) ৪ 
যেখানে, ॥ » পৃথিবীর ব্যসার্ধ, & - তু পৃষ্ঠে অভিকর্ষজ তুরণ | এখানে 
দেখা যায় যে, উচ্চতা ॥ বৃদ্ধির সাথে সাথে অভিকর্ষজ ত্বরণ &*এর মান 
হাস পায় এবং /॥ কমার সাথে সাথে অভিকর্ষজ তৃরণ বৃদ্ধি পেয়ে থাকে । 
তাই উন্ন ভিন্ন উচ্চতা থেকে পড়ন্ত বস্তুর ক্ষেত্রে অভিকর্ষজ তুরণের মান 
আস্তে আস্তে বাড়তে থাকে তথা সুষম থাকে না। 
তর চিত হতে, ০/ অংশের ক্ষেত্রে বস্তুর, 


পা 


এ 
0 
-5 মা? (5) 
ভুন্'গ' অংশ হতে পাই, 
০0/১অংশের, তুরণ, ৫-1.5 থাড 
গ, ৮১০ 
শেষবেগ, 9/_3 751 
সময়কাল, ৷ ₹25 ম্‌ 
0% অংশের দূরতু $ হলে, 
আলু 


২০৯2৯৯15520 
কমা 


নি ৯১৩ থাড 
৪৪ ৪4 22, 


অর্থাত ৪1৯৯২. রন 
আও লিও ০ ২০5 
চুর একটি বনু রণ ($) বনাম সময় ()-এ4 লেখি দেখানো 


লা 
. পীচ কাকে বলেঃ. . 

[নল সীল কোনো পদ উদর না কেন ২ 
. লেখচিতরের 88 অংশে বসুর তুরণের মান নির্ণয় কর। ৩ 


স্ক্লুগজ বা স্ফেরোমিটারের স্কেল একবার ঘুরালে তা 
স্কেল বরাৰর যে দূরত্ব অতিক্রম করে তাকে এ যন্ত্রের পীচ বলে। 
ু্র সেকেড দোলকের দোলনকাল, 72 5 
এর কম্পাঙক,)হলে,/-% 50502 
মানুষের শ্রাব্যতার ন্যুনতম সীমা 20 112. অর্থাৎ কোনো শব্দের কম্পা্ক 
20 5 এর চেয়ে কম হলে তা মানুষ 'শুনতৈ পাবে না। সেকেন্ড 
দোলকের কম্পাঙ্ক 20 172 এর চেয়ে অনেক কম হওয়ায়, সেকেন্ড 
দোলক কর্তৃক উৎপন্ন শব্দ মানুষ শুনতে পায় না। এ কারণে মনে হয়, 
সেকেশু দোলক কোনো শব্দ উৎপন্ন করে না। 
[রদ লেখচিত্রে * অক্ষ বরাবর সময় এবং $ অক্ষ বরাবর সরণ 
দেখানো হয়েছে। এখানে /১8 রেখাটি একটি মৃলবিন্দুগামী সরলরেখা 
যার ঢাল তুর বেটা নির্দেশ. করে। 


যেহেতু ৪8 রেখাটি একটি সরলরেখা এবং এক্ষেত্রে বেগ ধুবক তাই বস্তুর 
কোনো তুরণ থাকবে না। অর্থাৎ 4.9 অংশে বস্তুর তুরণ শূন্য । (/75.) 


012345678910 
৯1০০০) 


_] উদ্দীপকে লেখচিত্রে % অক্ষ বরাবর সরণ এবং ॥ অক্ষ বরাবর সময়। 0 
].থেকে ৪ পর্ন্ত প্রতি | $ এ সরণ | গো।। কিন্তু ৪ থেকে ০ বিন্দুতে 


সময়ের সাথে সরণ পরিবর্তিত হয়না । তাই 9০ স্থিরাবস্থা নির্দেশ করে। 
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গোলকরক্ষকের 80 £ সামনে থেকে একজন ফুটবল খেলোয়াড় 
অনুভূমিকের সাথে 30১ কোণে 25 ঢা! বেগে বল কিক করে। একই 
সময়ে গোলকিপার বলটি ধরার জন্য বলের দিকে 10 $ সমবেগে দৌড়ে 


যায়। [&-9.8 17152] রি 
ক. কৌণিক ভরবেগ কাকে বলে? 

খ, কী রর ারেকষেঅহক্ীর বিভব পরিব 

ব্যাখ্যা কর। ২ 


গ. কিক করার 0.5 সে. পরে বলের বেগ কত? 
ঘ. বলটি ভুমিতে গড়ার আগ গোলকিপার বলটি ধরতে পারবে 
কিনা __ গাণিতিক বিশ্লেষণ করে মতামত দাও। ৪ 

€ নং ্রশ্নের উত্তর 
ছু ঘর্ণায়মান কর ঘূর্ণন অক্ষের সাপেক্ষে ঘূর্ণন জাড়তা বা জড়তার ভ্রামক 
ও কৌণিক বেগের গুণফলকে এ অক্ষের সাপেক্ষে ঘূর্ণায়মান বস্তুর কৌণিক 

ভরবেগ বলে। 

চুর আমরা জানি, / ব্যাসার্ধ ও 1 ভরের কোনো বন্তু থেকে ৮ ২) 


দূরতে কোনো বিন্দুতে মহাকর্ষ বিভব, 
৮--৫%৫ 


সুতরাং দূরত্ব বৃদ্ধির সাথে / এর মান দুরত্রেরব্যসতানুপাতে কমতে থাকবে 
কিন্তু বিভব ঝণাত্মক হওয়ায় // এর মান বাড়তে থাকে এবং অসীম দূরতে 
মহাকর্ষ বিভব শুন্য। দূরত্বের সাথে মহাকর্ষ বিভবের পরিবর্তন নিচের 


লেখচিত্রের সাহায্যে দেখানো যায়- 
0.৭ 2৭ 3২ 48. ২ 
থে - - 
টা 
৬ 
শা 
হি 
চুর দেওয়া আছে, 
নিক্ষেপণ বেগ, ৮০ 2517.571 
নিক্ষেপণ কোণ, ৪30 


কিক করার (5:09 পর অনুডূমিক বেগ, ৮২:৮৮ ১৮০56 
ল 25 [.$1০0530৯ ₹ 2165 01571 
এবং উল্লম্ব বেগ, ৮, _ ৮0518) 4 
25151501305 9.8 া.$-২১৫0.5 5৩০ 
২.6 গা 
+, কিক করার 0.5 5০০ পরে বলের বেগের মান, ৮০77৮ 
০21,652 7:62 11571 হ 22.94 ঢা] 4৩০ 
বলের বেগের দিক অনুভূমিকের সাথে 9 কোণ উৎপন্ন করে। 


7.6. 
৮লছা; হা5-0351039 


নি (0.351039) ₹19.45০ 
:* 0.5$ পর বলটির বেগের মান 22.94 ঢা. এবং এই বেগের দিক 
হব অনুরুমিকের সাথে 1945" কোগ করে উপরের দিকে। (8০৫) 


মনে 


:.1079585 


২ 988)_057:5)3981 0230) 
দ্র লট অনুভূমিক পা, ৪ 9৪লাডই 
এবং বিচরণকাল, 7. ২2,55৯ 


এ তে সে 


গোলপোষ্ট থেকে বলটির পতন বিন্দুর দূরত্ব ₹ মি পি 
24:77 

বেছে গোলকিপার বি ভুমিতে পতিত ওয়ার আগেই এসেছিল, তাই 

গোলকিপার বলটি ধরতে পারবে । 


চত্রেতুস্জ একজন ফুটবল খেলোয়াড় গোলপোস্টের 25 গম সামনে হতে 
ভূমির সাথে 20০ কোণে এবং 20 ঢা.$-। বেগে ফুটবলকে কিক করে। 


গোলপোস্টের উচ্চতা 2771 £ছি বে ২০4% 
ক. প্রাস কাকে বলে? ১ 

খ. পড়ন্ত বস্তুর উপর অভিকর্ষজ বল কর্তৃক কৃতকাজ ধনাত্মক_ 
ব্যাখ্যা কর। ন্ট 


গ.. 1১০০ পর বলটির বেগ নির্ণয় কর। 
ঘ. উল হতে গোল হওয়ার সন্তান পানিতিক বিরেষগের 
মাধ্যমে যাচাই কর। ৪ 
নং ্রশ্্ের উত্তর 
চুন কোনো বস্তুকে অনুভূমিকের সাথে তির্যকভাবে নিক্ষেপ করা হলে 
তাকে প্রাস বলে। 


চুর অভিকর্ষ বল কর্তৃক কৃতকাজের ক্ষেত্রে প্রযুক্ত বল ও সরণ একই 
দিকে হয় বলে অভিকর্ষ বল কর্তৃক কৃতকাজ ধনাত্মক হয়। আমরা জানি, 
যদি বল প্রয়োগের ফলে বলের প্রয়োগ বিন্দু বলের দিকে সরে যায় বা 
বলের দিকে সরণের উপাংশ থাকে, তাহলে সেই বল ও বলের দিকে 
সরণের উপাংশের গুণফলকে ধনাত্মক কাজ বলে। একটি বন্তু উপর 
থেকে মাটিতে ফেলে দিলে বুট অভিকর্ষ বলের দিকে পড়বে। এক্ষেত্রে 
পরযুন্ত বল তথা বস্তুর ওজন 7£ এবং সরণ ও. এর দিক একই তথা 
নিচের দিকে হয়। ফলে অভিকর্ষ বল কর্তৃক কৃতকাজ ধনাত্মক হয়। 
[১ (গ)নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তরের অনুরূপ । 
উত্তর: 19.026 গা! অনুভূমিকে সাথে 8.95০ কোণে নিচের দিকে। 
চু উদ্দীপক হতে পাই, 

অনুভূমিক দূরত্ব, ₹ 251. 

্রক্ষেপণ কোণ, ৪,-20 

প্রক্ষেপণ বেগ, ০ _ 20 757) 

গোল পোস্টের উচ্চতা, ॥ ₹ 2.1) 

অভিকর্ষজ ত্বরণ, ৪ -9.8 17571 

উল্লম্ব উচ্চতা, ১₹? 
আমরা জানি, 


১৯৯০৮৪-গিদ্যা 
9.8 ১৫025) 

২2518020-220০5207 

₹9.099-8.67 

২0-429 ছা 
যেহেতু গোল পোস্টের অবস্থানে ফুটরলটির উচ্চতা গোলপোস্টের 
উচ্চতা থেকে কম সেহেতু গোল রক্ষক বলটি ধরতে না পারলে গোল 
হওয়ার সম্ভাবনা রয়েছে। 
নর ফিফা ফুটবল ওয়ার্ড কাপ কোয়ালিফায়িং ম্যাচে বাংলাদেশ- 
তাজিকিস্তানের মধ্যকার খেলায় বাংলাদেশ টিমের 'জাহিদ হাসান 
এমিলি' তাজিকিস্তানের গোলপোস্টের 35) সামনে থেকে বলে কিক 
করলেন। বলটি ভূমির সাথে 45* কোণে 2071-ঃ বেগে গোল পোস্টের 
দিকে উড়ে গেল । কিকের অবস্থান হতে 4" দূরে তাজিকিস্তানের 2 জন 
খেলোয়াড় বলটিকে প্রতিরোধ করার জন্য দীড়িয়েছিল। গোলরক্ষক 
গোলপোস্টের যে প্রান্তে দাঁড়িয়েছিল বলটি তার বিপরীত প্রান্ত দিয়ে 
পোস্টের দিকে ধেয়ে গেল। গোলপোস্টের উচ্চতা 2.4) 1 


/? বো ২০১৬/ 

ক. অভিকর্ষ কেন্দ্র কাকে বলে? ্ ১ 

খ. বকেটের বেগ মুক্তিবেগ নয় কেন? ২ 

গ. শিকারী েলোডের মার উপ উদ লট থপ 
কত? নির্ণয় কর। 

ছু... এমনি কিক হতে গোল হবে কিলা-গাণিভিক বিরেষণ 

কর। , ৪ 


171025:/6520/7/110/2024.00171 


৭নং প্রশ্নের উত্তর 
ভ্্জ কোনো বন্তুর উপর পৃথিবীর আকর্ষণ বলের লব্বি যে বিন্দুতে ক্রিয়া 
করে তাকে বন্তুটির অভিকর্ষ কেন্দ্র বা ভার কেন্দ্র বলে। 
ছু কোনো বন্ভুকে সর্বনিন্ন যে বেগে খাড়া উপরের দিকে নিক্ষেপ করলে 
তা আর পৃথিবীতে ফিরে আসে না তাকে মুক্তি বেগ বলে। মুস্তি বেগের 
ক্ষেত্রে বেগ দিয়ে ছেড়ে দেয়া হয়। এতে আর কোনো প্রকার শস্তি 
সরবরাহের প্রয়োজন হয় না। কিন্তু রকেট নিক্ষেপের ক্ষেত্রে সব সময়ই 
জ্বালানী ব্যবহার করে শ্তি সরবরাহ করা হয়। তাই রকেট নিক্ষেপের 
জন্য মুস্তি বেগ দেয়ার প্রয়োজন হয় না। 
সর দেয়া আছে, 
নিক্ষেপন বেগ, 9) 20 [0:51 
নিক্ষেপন কোণ, ৪, 45০ 
নিক্ষেপন বেগের অনুভুমিক উপাংশ, ৮০ ₹ 20০০545০ _14.14 7:১1 
নিক্ষেপন বেগের উলম্ব উপাহশ, ০১০ _ 2051745 _ 14.14 7757 
যেহেতু অনুডুমিক বরাবর ত্বরণ শূন্য তাই যে কোনো সময় অনুভমিক 
বেগ, /৮-৯৮)ল14,14 [1 
নিক্ষেপনের স্থান থেকে প্রতিরোধকারি খেলোয়াড়ের দূরতু, 4) 
এ দূরত্ব অতিক্রম করতে প্রয়োজনীয় সময়, 
এ 
175 াহাএা 02835 
1 সময় পর বেগের উলম্ব উপাংশ, 
৯৮০৪ -14:14-9.8 ১0283 51137 মা 
সুতরাং সময় পর বা খেলোয়াড়ের মাথার উপর বলটির 
বেগ, ৬২৯ ৮-খাভাঝন 05175 মাতা? 88৩) 
রে দেয়া আছে, 
নিক্ষেপন বেগ, //- 20 গা. 
নিক্ষেপন কোণ, 6) 45০ 
নিক্ষেপনের স্থান থেকে প্রতিরোধকারি গোল পেষ্টের দূরতু, _ 35 ঢা 
প্রাসের চলরেখার সমীকরণ অনুসারে 
১৯ (79০১-7৫5- 


209০0590) , 


পরী নি 
২৫145) 35-50417535) 
_35-305517 3 
অর্থাৎ গোল পোষ্টের অবস্থানে বলটির উচ্চতী হবে:5 £া। উপরে । কিন্তু 
গোল পোষ্টের উচ্চতা 2.4 17 | সুতরাং বলা যায় এমিলির শট থেকে গোল 


হওয়ার কোনো সম্ভাবনা নেই। 

ছয়ে একটি ফুটবল প্রশিক্ষণকালে দুজন খেলোয়াড় উভয়ই 10 
ডা বেগে যথাক্রমে 30০ এবং 6০১ কোণে ফুটবল কিক করলেন। 
একজন গোলকিপার বল দুটিকে মাটিতে পড়বার ঠিক আগে মুহূর্তে 


ধরবার জন্য দাড়িয়েছিলেন। /র ক২০১% 
ক. কেন্দরমুখী ত্বরণ কী? ১ 
খ. ঘূর্ণনশীল কণার ক্ষেত্রে রৈখিক বেগ ও কৌণিক বেগ 
পরস্পরের সাথে লম্ব_ ব্যাখ্যা কর। & ২ 


গ.. ১ম খেলোয়াড়ের ক্ষেত্রে 15০০ পরে বলটির বেগের মান কত? 


ত 
ঘ. গোলকিপার স্থান পরিবর্তন না করে ভিন্ন সময়ে বল দুটি 
ধরতে সক্ষম হবে-এর সত্যতা গাণিতিকভাবে যাচাই কর ৪ 
নং প্রশ্নের উত্তর 
ছুঙ্্র সমকৌণিক বেগে গতিশীল কণার একটি রৈথিক ত্বরণ সর্বদা 
কেন্দ্রের দিকে ক্রিয়া করে। একে কেন্দ্রমুখী তুরণ বলে । 
চু বৃ্তকার পথে ঘূর্ণনশীল কোনো কণার রৈধিক বেগ / এর দিক 
হবে বৃত্তের স্পর্শক বরাবর অর্থাৎ বৃত্ত পথের তলে। কিন্ত বৃত্তাকার পথে 
ঘূর্ণনশীল কোনো কণার কৌণিক বেগ এর দিক হবে বৃত্ত পথের 


1 


717. 


তলের উপর লম্ব। সুতরাং বৃত্তাকার পথে ঘূর্ণনশীল কোনো কণার রৈথিক 
বেগ $ এবং কৌনিক বেগ 3 সর্বদা পরস্পরের উপর লম্ব। 
ছুয্র ১গ)নং সৃজনশীল প্রশ্নোন্তরের অনুরূপ । উত্তর: 9.9 75711 
দুধ উদ্দীপক হতে পাই, 

১মও ২য় খেলোয়াড়ের বলের আদিবেগ, ৮।- 10 ঢা-571 

১ম খেলোয়াড়ের নিক্ষেপণ, 6। ₹ 30০ কোণ 

২য় খেলোয়াড়ের নিক্ষেপণ, ৪6০ কোণ 
জানা আছে, অভিকর্ষজ তুরণ, & 9.8 ॥া-ও-1 
১ম খেলোয়াড়ের বলটির অনুভূমিক পাল্লা, 

1 -১5:5726, 


£ 
010): 9০ 0১:30) 


_21097160, 
৭. 98 
₹17675 
গাণিতিক বিশ্লেষণ থেকে দেখা যায়, । _ %» কিন্তু 7 + 7 
অতএব, গোলকিপার স্থান পরিবর্তন না করে ভিন্ন সময়ে বল দুটি 
ধরতে সক্ষম হবে। 


৪ 637/--৯০ 
» বিন্দুতে আঘাত করার জন্য ৪ ও 7) বিন্দুতে অবস্থানরত দুই বন্ধু একই 


সময়ে চিত্রের ন্যায় টিল নিক্ষেপ করে । 8-9.87152]  / বো ২০4/ 
ক. মুস্তি বেগ কাকে বলে? ১ 

খ. স্প্িুত্ত খেলনা গাড়িকে পেছন দিকে টেনে ছেড়ে দিলে 
গাড়িটি সামনের দিকে অগ্রসর হয় কেন?ব্যাখ্যাকর। ২ 

গ.. ৪ বিন্দুতে অবস্থানরত বন্ধুর নিক্ষিপ্ত টিলটির 0.2$ পর বেগ কত 
কর। ঙ 

ঘ. কোন বন্ধুর নিক্ষিপ্ত টিলটি ৯ বিন্দুকে আগে স্পর্শ করবে? 


গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ কর। ৪ 


৯ নং ্রশ্নের উত্তর 

চুর সবনি্ যে বেগে কোনো বনু খাড়া ওপরের দিকে নিক্ষিপ্ত হলে তা 
আর পৃথিবীতে ফিরে আসে না সেই বেগকে মুক্তি বেগ বলে। 
চুহ স্দিংযুক্ত খেলনা গাড়িকে যখন পেছন দিকে টানা হয় তখন স্প্রিং 
এর বিপরীতে বল প্রয়োগ করে কাজ করা হয়। এই কাজ স্প্রিং এ 

সপ্চিত থাকে। গাড়িটিকে যখন ছেড়ে দেওয়া হয়, তখন 
এই স্থিতিশস্তি গতিশস্তিতে রূপান্তরিত হয়ে গাড়িটিকে সামনের দিকে 
এগিয়ে নিয়ে যায়। 


124.00171 


চুর ১গে) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তরের অনুরূপ ৷ 

উত্তর: 9.0197 715; অনুভূমিকের সাথে 24.75* কোণে উপরের দিকে। 
চুর ঃ থেকে নিক্ষিপ্ত চিলের ক্ষেত্রে 

নিক্ষেপন বেগ, ৮)- 10 [5 

নিক্ষেপন কোণ, ৪35০ 

নিক্ষেপন বেগের উলম্ব উপাংশ, ৮১০1051135০ 5.736 57 

নিক্ষেপন বেগের অনুভুমিক উপাংশ, ৮. ৮০ 10০9535০_ 8.19 7157 
নানক €5৭: রর অভির সরে পন নর 


(সি ০০775 


এ সময় উল সরণ, ৯-৮৪- 18৫-5736077 9৪৯ 
0775-44-29 1.5. 
সুতরাং ৪ থেকে নিক্ষিপ্ত চিলটি /২ বিন্দু দিয়ে যাবে। 
7 থেকে নিক্ষিপ্ত টিলের ক্ষেত্রে 
টিলটির আদি অবস্থান, 9 _ 4.9 া। 
আদি বেগ _ যে কোনো সময়ের বেগ, ৮, _ ৮) _ 10 1.7 
সুতরাং অনুডূমিক 6.3 ৷ দূরতু অতিক্রম করতে প্রয়োজনীয় সময়, 
65 

1510 50635 
এ সময় টিলটির অবস্থান হবে, রি 
১০১০-482549- 1598063২286 থা 
সুতরাং ১ থেকে নিক্ষিপ্ত টিলটি /* বিন্দু দিয়ে যাবে না। 
8% অনুভূমিক দুরতু অতিক্রম করতে 7) থেকে নিক্ষিপ্ত টিলটির সময় কম 
লাগে কিন্তু এ টিলটি /* বিন্দুকে স্পর্শ করবে না। 
600) উচ্চতাবিশিষ্ট .একটি পাহাড়ের চূড়া হতে একটি 
কামানের গুলি 25 1751 বেগে আনুভূমিকের সাথে 53০ কোণে ছোড়া 
হচ্ছে (চিত্র-২)। 


২০25 মা 


পল 
স্প্রিং ধুবক কাকে বলে? 
খ. একটি বির কটা ভেঙ্গে অনেকগুলো ছোট কৌটা 
পরিণত করলে তাপমাত্রার কি পরিবর্তন হবে __ ব্যাখ্যা 
কর। ২ 
গ. কামানের গুলিটি ভুমি হতে সর্বোচ্চ কত উচ্চতায় উঠবে? ৩. 
ঘ. পাহাড়ের চূড়া হতে উদ্দীপকে বর্ণিত গুলির অনুরূপ একটি 
কামানের গুলি একই সময় একই বেগে অনুভূমিক বরাবর 
নিক্ষেপ করা হলে, কোনটি আগে মাটিতে আঘাত করবে? 
গাণিতিক বিশ্লেষণ কর। ৪ 
১০ নং প্রশ্নের উত্তর 
ছু কোনো স্প্িংকে এর সাম্যাবস্থা হতে | ঢা প্রসারিত বা সংকুচিত 
করতে যে পরিমাণ বল প্রয়োগ করতে হয়, তাকে স্প্রিং ধুবক বলে। 
চুন একটি বড় বৃষ্টির ফৌটা ভেঙ্গে অনেকগুলো ছোট ফৌটায় পরিণত 
করলে পৃষ্ঠের মোট ক্ষেত্রফল বৃদ্ধি পায়। পৃষ্ঠশস্তির দরুণ এক্ষেত্রে কিছ 
শস্তির দরকার হয়। বৃহৎ পানির ফৌটা হতে এ শ্তি শোষণ করা হয় 
বিধায় এক্ষেত্রে তাপমাত্রার হ্রাস ঘটবে । 


[্্জ আমরা জানি, 

৮১-৮৫-2৪7১) 
এখানে, বন্দুকের উচ্চতা, ১০ 60 হাঃ 
এবং ৮০ ৮5 918২ 25%5153৭ _ 250.7986_ 19.96 175 
সর্বাধিক উচ্চতায় বেগের উলম্ব উপাংশ শূন্য অর্থাৎ যখন ৷ -/০« তখন 
৮-0। 


0 (19.96)১_ 29.80৮,_60) 
ৰা, 19.607৬,-60) ₹398.6 
ৰা, 0৮০60) _ 20.34 
০০ 0০৮ ৯ 80.34 
সুতরাং সর্বাধিক উচ্চতা 80.34 [া) (/75.) 
চুর ধরা যাক, বন্দুক ও কামানের গুলি ভূমিতে পড়তে যথাক্রমে /। ও / 
সময় লাগবে। 


এখানে, 
বন্দুক ও কামানের উচ্চতা, ১0 _ 607 
১০০ [যেহেতু গুলিছবয় ভূমিতে পড়ে] 
বন্দুকের গুলির ক্ষেত্রে, 


১১০৮০ 18) 2590153০ _ 250.7986- 19.96 ঢা, 
1 
১৯১০৮০07281 
বা, ০-60০+ 1596817398৯ 
ৰা, 49812 19.96 ৮6০৯০ 


19:96. + 1596 সপ 4545460 


249. 


19:96. +51398.4 +1176 1996 +539.68 


ঃ 249 -. 249 
২6.085৩৫-2.015 
কিনতু ঝথ্যক মান গ্রহণযোগ্য নয়। সুতরাং -6.08$ 
কামানের গুলির ক্ষেত্রে, 
5৮0 9018)525৯10৭50, 
৬ 1 
১৯১০+০2-28 8 


ৰা, ০-৫০+০-1%981 


বেছে ৪৯৪ 
সুতরাং কামানের গুলি আগে মাটিতে আঘাত করবে। 
হবু ছকে 10 লা ভরের একটি গতিশীল কণার সময়ের 
সাপেক্ষে বেগ ও স্বরণ দেখানো হল: 
/$ [আচ ওর জর 
৮৫ 2167175 
টিটো হৰ 


10. 

22 

120] 
£ লো 9 


এক মোলের সংজ্ঞা দাও। 

তা রা লেট কনে 

সম্পর্কে মতামত দাও। - 

গ উপ কা লে অতি দূ দি 
কর। 

ঘ. করিও দেকেতে ঈপোদিত কাল এনং ও তম পেকে: 

সম্পাদিত কাজ একই কিনা বিগ্লেষণপূর্বক মতামত দাও।- ৪ 


ক. 
খ. 


১১ নংপ্রশ্নের উত্তর 
[ুন্র যে পরিমাণ পদার্থে 0.012 ৮৪ কার্বন -12 তে অবস্থিত পরমাণুর 
সমান সংখ্যক প্রাথমিক ইউনিট থাকে তাকে এক মোল বলে । 
চুর প্রদত্ত হক ব্যবহার করে, ৮ বনাম । লেখচিত্রটি নিম্নে অংকন করা 
হলো। 


অংকিত লেখচিত্র অনুসারে, কণাটির আদিবেগ 2 [া.৩7। এরপর 
সময়ের সাথে সাথে কণাটির বেগ সুষমভাবে বৃদ্ধি পেয়েছে, অর্থাৎ 
কণাটি সুষম তুরণে গতিশীল । 
প্রদত্ত ছক হতে পাই, 
গ, ৮০2 ঢা 
2 সেকেন্ড পর বেগ, ৮- 6 1.5 
এ তরণ, ৫5430587ইাডলই জাকত 
9 পরেবেছে অভির দুর, 
উল +টুঞলতে গাড099+ ঠ 0 ৪995১ 
18 া1+ 81 [1 _99 ছা 
নবম সেকেন্ডে অতিক্রান্ত দূরতু - 9 সেকেন্ডে অতিক্রান্ত দূরতু - ৪ 
(সেকেন্ডে অতিক্রান্ত দূরত্ব ₹ 99 77_ 80 ঢা ₹ 19 1? (85) 
চরে দেওয়া আছে, আদিবেগ, 
510! _ 
6 সেকেন্ডে অতিক্রান্ত 
'গ' অংশ হতে পাই, তুরণ, এ ₹ 2 লা. 2 
5 সেকেন্ডে অতিক্রান্ত দূরত্ব, 
355 +ঠথ ক (2157)05 5) +20 ঢা/5-2)(5 5) 
২1077+25 গাল 35 
€ তম সেকেন্ডে অতিক্রান্ত দূরত্ব, 5৮৮ » 6 সেকেন্ডে অতিক্রান্ত দুরত্ব - 5 
সেকেন্ডে অতিক্রান্ত দূরত্ব ₹ 48 ঢা। _ 35 ঢা। ল 13 বা (/২075.) 
6 সেকেন্ডে সম্পাদিত কাজ, // ₹%1৫5$ 
10718 % 2 গড ত ৭ ব$ ছা) 
961 


চে 
10৯10-08 
দূরত্ব, 56» 48 


6 তম সেকেন্ডে সম্পাদিত কাজা, 18 5 14588 
10 1088 252% 13 যা 
0364 
গাণিতিক বিশ্লেষণ থেকে দেখা যায় 1 * 0/% অর্থাৎ কণাটির 6 সেকেন্ডে 
সম্পাদিত কাজ এবং 6 তম সেকেন্ডে সম্পাদিত কাজ সমান নয় 


নর চিত্রটি ভালভাবে লক্ষ্য কর এবং নিচের প্রশ্নগুলোর উত্তর দাও: 


ক. ভেক্টর অপারেটর কী? ১ 
খ. বলের একককে মৌলিক এককের মাধ্যমে প্রকাশ কর। ২. 
গ. ই এর ভিজ বিন ডে নিস 
উচ্চতায় উঠবে? 
ঘ. বটি কি বরকে আঘাত করবে? তোমার উর সপে 
গাণিতিক যুক্তি উপস্থাপন কর। ৪ 
২ নং প্রশ্নের উত্তর 


চুগ্রযে গাণিতিক চিহ্নের দ্বারা একটি ভেষ্টর রাশিকে অন্য একটি 
স্কেলার বা ভেক্টর রাশিতে রূপান্তর করা যায় বা কোনো পরিবর্তনশীল 
ভেষ্টর রাশির ব্যাখ্যা দেয়া যায় তাকে ভেষ্টর অপারেটর বলে। 


সরল 
ছুগ্রবল _ ভর * তরণ _ ভর * ময় 


“, নিউটন (বলের একক) ₹ কো বোল 
বা, ₹ যা 
ছু দেওয়া আছে, 
বর্শাটির নিক্ষেপণ বেগ, ৮) _ 30 গা.$-1 
বর্শাটির নিক্ষেপণ কোণ, ৪) 30 
অভিকর্ষজ তুরণ, & 10 7.$-2 
বের করতে হবে, সর্বাধিক উচ্চতা, ১৮৬, ? 


৮৭ সিলান 
আমরা ানি,০০-১-8-397551855807 -01257 045) 


৪৮ (3017.51)570230০] 
[চুর ব্শার অনুভূমিক পাল্লা, ৪ 1075 
-77948 
এব পার উজান কাল, 7. 2৪. 230 [151951130 


10758 
্ 


35 পর শিকারী থেকে হরিণের দূরত, 
২০৪৮০1১1৭29 +ঠুশা05253 ৬ 


32:94 + 45 ঢা ₹77.94 ঢা 
সুতরাং বর্শাটি হরিণকে আঘাত করবে। 


ছু দুটি গাড়ি & ও ৪ যথাক্রমে ৮॥₹ 0 এবং" 
বেগে যাত্রা শুবু করে ১ম 15 ১০০ যথাক্রমে ৫৬ 1 17,$-3 এবং ০৮ --| 
নও ত্বরণে চলে। পরবর্তীতে গাড়ি দুটি আরো 15 5০০ সমবেগ চলমান 
ছিল। / বো ২০১% 
ক. তাৎক্ষণিক বেগ কাকে বলে?, ১ 

খ. প্রাসের গতি পথের সর্বোচ্চ সরকজুতৈ বেগ সর্বাপেক্ষা কম হয় 
কেন? ব্যাখ্যা কর। ১১৬ ২ 

গ. যাত্রা শুরুর কত সময় পর গাড়ি ছুটির বেগ সমান হবে? ৩. 
ঘ. পট জার সিন লনা ডি 


অনুডূমিক বেগ অপরিব্তীত থাকে, কিন্তু অভিকর্ষজ ত্বরণের কারণে 
তি 
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ুদ্ধ দেওয়া আছে, ৮, 0 51 
টা 
১ | 
চে 


মনে করি, সয় পরে উতর েখ বে গাড়ি 


বা,/+1 
বা, 2/-22.5 
25 
শু 


225 


_112590 
নীরা রর1128০8রাদাড টের নেন হবে 
[্রু১ম 1585৪ পির ভিত দুর, 


৪ ৮৪৯৫4 -0৮15+ঠ ১0) 05)2 
_112.5শা 
15৯০ পরে /, গাড়িটির বেগ 
2 5৮5+ 474 
স০+()৯15-15 1 
২য় 155০০ এ £, গাড়িটির অতিক্রান্ত দূরত্ব 
55৫15 815 
225 1) 
& গাড়িটির মোট অতিক্রান্ত দূরতৃ, 5৯ _ $,0+ 53 
২112.5 + 225 
২3375 হা 


১ম 153০০ এ 9 গাড়িটির অতিক্রান্ত দূরত্ব 
স/০০/+ 982৮2251552 (1) 05)2 4 
2257 


15৬০০ পরে 7 গাড়িটির বেগ 
065০১ + 04225 +(1)৯15 


গাণিতিক বিশ্লেষণ থেকে দেখা যায়, $, - 58) অর্থাৎ উভয় গাড়ী উত্ত 
সময়ে সমান দূরত্ব অতিক্রম করবে। 

কজন গলফ খেলোয়ার চিত্র 0) ও চিত্র (1) পরিস্থিতিতে 
বল গর্তে ফেলার জন্য 0 বিন্দু থেকে বলকে আঘাত করে। 


১0 


গর্ত 
চি ভি 190৮ 
চিএ) 
হব 
5" রত 
০ নে & 
নদ রি 
জিতর-09) 
£ এ ২০%] 


মহাকষীয় প্রাবল্য কাকে বলে? ১ 
(কোনো বস্তুর কৌণিক ত্বরণ 3 ৫১2 বলতে কী বোঝ? রি 
2 সেকেন্ড পর বলের বেগ কত? 

উদ্দীপকের কোন চিত্রের বলটি গর্তে পড়বে-- শা 


পে ঞ 


করলে তার ওপর যে মহাকর্ষীয় বল ক্রিয়া করে তাকে এ বিন্দুর 
মহাকধীয় প্রাবল্য বলে। 
ছু সময়ের সাপেক্ষে বস্তুর কৌণিক. বেগের বৃদ্ধির হারকে কৌণিক 
তুরণ বলে। 'কোনো বস্তুর কৌণিক ত্বরণ 3 1.5 বলতে বোঝায় 
আবর্তনরত বনতুটির প্রতি সেকেন্ডে কৌণিক বেগের পরিবর্তন হয় 3 
আএজা। 
চুর ১(গ)নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তরের অনুরূপ । 
উত্তর: 29.587175-; অনুভূমিকের সাথে 17.068০ কোণে উপরের দিকে। 
চুদ দেওয়া আছে, 
প্রক্ষেপন বেগ, ৯০40 1757 
্রক্ষেপন কোণ, 8) 45০ 
অভিকর্ষজ তুরণ, ৪ ₹9.8 
সুতরাং, গলফ বলটির পাল্লা (উভয় ক্ষেত্রে), 
/20%729-40 ্ টং 90, 
5163701৯160 8। 
যেহেতু & ৯160 গা, সেহেতু কোনো ক্ষেত্রেই বলটির গর্তে পড়ার 
সম্ভাবনা নেই। 
বিন. যদি ৪ -10 15২ বিবেচনা করা হয়, তবে বলটির পাল্লা, 
ছ্ও ২৮৮ _ 40) পা চটির 


অর্থাৎ ই কেরে এটির রঙ গর্তে দূরত্বে সমা। 
চিত্র 1) এর ক্ষেত্রে উশ9 লে উম 


১০৮৪ 


10 (30): 
3০ আব5 হু 0স ওত 
_24-375 1) ৯20 1, অর্থাৎ বলটি গর্তে পড়বে । 
চিত্র ()) এ 100 হা। দূরে উল্লম্থ দূরতৃ, 
10১000) 
১৯1০০ থান _হ৫40০০৯৭5 
২31.5 7৯20 থা) 
অর্থাৎ বলটি গর্তে পড়বে । 
অতএব, অভিকর্ষজ তুরণ 10 1752 বিবেচনা করলে উভয় বলই গর্তে 
পড়বে। 


জল 
গড় বেগ কাকে বলে? 

পণ দে তল লে কচি 
হয়।_ ব্যাখ্যা কর। 

প্রাসটির পাল্লা নির্ণয় কর। ন্ট 
প্রাসটির নিক্ষেপণ বিন্দু থেকে ॥-অক্ষ বরাবর 201) দূরে 
25 উঁচু দেয়াল অতিক্রম করতে পারবে কী? গাণিতিক 
বিশ্লেষণের মাধ্যমে তোমার মতামত দাও । ৪ 
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১৫নং প্রশ্নের উত্তর 
চুত্রু যে কোনো সময় ব্যবধানে কোনো বস্তুর মোট সরণকে এ সময় 
ব্যবধান দিয়ে ভাগ করলে যে রাশি পাওয়া যায় তাকেই বনুটির গড় বেগ 
বলে। 
চুর ঘাত বলের তারতম্যের কারণে কীচে গুলি করলে ছিদ্র হয় কিন্তু ডিল 
ছুড়লে কীচ চূর্ণ বিচুর্ণ হয়। খুব কম সময়ের জন্য ঘাত বল প্রযুন্ত হয়। 
কীচে গুলি করলে গুলি কর্তৃক প্রযুস্ত বল /₹, কাচের ভরবেগ পরিবর্তন 
করে। যে সময় ধরে কীচ গুলির সংস্পর্শে থাকে সে সময়ে গুলি কর্তৃক 
্রযুস্ত বল অন্যান্য বলের তুলনায় অনেক বড় হয় এবং গুলিটি কাচ ছিদ্র 
করে বের হয়ে যায়। কিন্তু টিল এর ভরবেগ এবং ক্রিয়াকাল বেশি 
হওয়ায় কীচে প্রযুক্ত বল চারদিকে ছড়িয়ে গিয়ে কীচকে চূর্ণ বিচর্ণ করে। 
[রঃ এখানে, নিক্ষেপণ বেগ, /০_ 30 ঢা 
নিক্ষেপণ কোণ, ৪)- 60০ 
অভিকর্ষজ তৃরণ, ৪ ₹9.8 ঢা. 
পাল্লা, £ 5? 
আমরা জানি অনুভূমিক পাল্লা, 
0:5726 
শ ৪ 
_ 00১437026০০) 
9৪ 
২79.53 1) (5) 
[রর এখানে, নিক্ষেপণ বেগ, 905 3017.$ 
নিক্ষেপণ কোণ, ৪, 60 
অভিকর্ষজ ত্বরণ, ৪ _ 9.8 ঢা.$-3. 
দেয়ালের উচ্চতা, / _ 25 ॥া। 
অনুভূমিক দূরত্ব, *_ 20 1 
ধরি, উলনম দূরতু ০১ 
আমরা জানি, 


রি 
১ সম8- 
9.8 020) 
_20 ৫0 6০৭-230০5560 
২3464-871 
5259) ঢা 
যেহেতু /৯॥, সেহেতু প্রাসটি দেয়াল অতিক্রম করতে পারবে । 


হেতু 750175। বেগে একটি বুলেট রাইফেল থেকে নিত হল। 


রাইফোলর নলের দৈর্ঘ্য 0.0) হি 
ক, তাৎক্ষণিক বেগ কাকে বলে? 

খ. একজন আলে জা দে পূব বহ কিছুর মৌ 

দেন কেন? মি 


গ.. বুলেটের গড় ত্বরণ কত? 

ঘ. বি বুলেট কটি রাস হয় তবে দেখাও হে ভির ভি 
কোণে একই বেগে নিক্ষিপ্ত বস্তুর অতিক্রান্ত দূরত্ব নং 
থাকবে। 

১৬ নং প্রশ্নের উত্তর 
চুর সময়ের ব্যবধান শূন্যের কাছাকাছি হলে বস্তুর সরণের হারকে এর 
তাৎক্ষণিক বেগ বলে। 
চুর একজন আ্যাথলেট লং জাম্প দেয়ার পূর্বে বেশ কিছুদূর দৌড় দেন। 
এর উদ্দেশ্যে হলো, গতিজড়তা অর্জন করা যার দরুন সে জাম্প দেয়ার 


বের করতে হবে, গড় ত্বরণ, ৫? 
আমরা জানি, /+ 245 
ৰা, 22 


চন্রদ্দ , 
০0501৮5001৩) লকাও৩১ (এ) 


ভি নত ৯ 2৯067 


চুর আামরা জানি, অনুভূমিক পাল্লা, ॥ ₹ ২০৩৪ 
নর দিকে নে মারতে জানি বট শাটে 
অনুভূমিক পাল্ল নিক্ষেপ কোণ %) এর উপর নির্ভর করে। 5728) এর 
সর্বোচ্চ মান +1, সুতরাং (৭ সর্বাধিক হবে, যখন 5172905 1 হবে। 
বা, 2৪ ₹ 90০ হবে 
বা, &₹ 45০ হবে 
সুতরাং, নিদিষ্ট বেগে নিক্ষিপ্ত একটি বস্তু সর্বাধিক অনুভুমিক দূরত্ব 
অতিক্রম করবে যখন তা অনুভমিকের সাথে 45 কোণে নিক্ষিপ্ত হবে। 
45০ অপেক্ষা কম বা বেশি কোণে নিক্ষিপ্ত হলে উভয় ক্ষেত্রে অনুডুমিক 
পাল্লা কমতে থাকবে। সুতরাং 45০ অপেক্ষা কম ও বেশি জোড়া জোড়া 
পুরক কোণ থাকবে যাতে অনুভূমিক পাল্লা একই হবে । আমরা জানি, 
91726) _ 5100180০ _26) ₹$172090০ _ 6) 
অর্থাৎ একই বেগে 6) এবং-90০ _ 6) এর জন্য, যেমন 40০ ও 90 _ 
40৭ _ 50৭ কোণে নিক্ষিপ্ত রস্ুর অনুভূমিক পাল্লা একই হবে। 
ছে ভরত বনাম বাংলাদেশের ক্রিকেট ম্যাচে ব্যাটসম্যান বিরাট 
কোহলীর দিকে সাকিব আল-হাসান বল করলেন। 20 775 বেগে এবং 
30" কোণে ব্যাটসম্যান বলটিকে আঘাত করল। ব্যাটসম্যান হতে 6017 
দূরে থাকা রুবেল & 7751 বেগে দৌড়ে বলটিকে ক্যাচ ধরার জন্য অগ্রসর 
হলো । জিউস 
ক. ক্ষমতা কাকে বলে? 
খ. ই রর হি হার লিলা দিন 
পর্যায়বৃত্ত স্পন্দন সরল ছন্দিত স্পন্দন নয় __ব্যাখ্যা কর ২. 


গ. বলটি কত সময় শূন্যে অবস্থান করবে? ৩ 

'ঘ. রুবেলের পক্ষে ক্যাচটি ধরা সম্ভব কি? গাণিতিক বিশ্লেষণের 

মাধ্যমে সিদ্ধান্ত দাও। ৪ 
১৭নং প্রশ্নের উত্তর 


স্তর কোনো উৎস কর্তৃক একক সময়ে কৃত কাজকে তার ক্ষমতা বলে। 
চুর পর্যয়বৃত্ত স্পন্দন সরল পথে ও বৃত্তাকার পথে হতে পারে। 
সরলপথে স্পন্দন হলে তাকে সরল ছন্দিত স্পন্দন বলে। যেমন 
সিলিংফ্যান ও সরলদোলক উভয়ের গতি পর্যাবৃত্ত স্পন্দন হলেও সিলিং 
ফ্যানের গতি বৃত্তাকার বলে এটি সরল ছন্দিত স্পন্দন নয়। 
সুতরাং বলা যায়, সকল সরল ছন্দিত স্পন্দনই পর্ায়বৃত্ত স্পন্দন কিন্তু 
সরল পর্যায়বৃত্ স্পন্দন সরল ছন্দিত স্পন্দন নয়। 
| দেওয়া আছে, আদিবেগ, 9০ 20175 

নিক্ষেপণ কোণ, ৪।_ 30০ 

অভিকর্ষজ তুরণ, & _ 9.8 17.5-2 
বলটি যে সময় শূন্যে থাকবে তা তার বিচরণ কাল, ?' এর সমান হবে। 
আমরা জানি, 


বিচরণকাল, 7--250919 
বর 
_ 220৯0 30 


পর বেশ খানিকটা দূরতু অতিক্রম করতে সক্ষম হবেন। 9৪ 
হুর দেওয়া আছে, 2.04 5৩০ (5) র 
বুলেটের আদিবেগ, ৮০_ 017-$7. [জর দেওয়া আছে, রুবেল ব্যাটসম্যান হতে 60 1 দূরে রয়েছে। ক্যাচ 
শেষ বেগ, ৮-750 757 ধরার জন্য রুবেলকে অবশ্যই বলটি ভূমি স্পার্শ করার পূর্বে বলটির 
সরণ, $₹0.6 ঘা পাল্লার মধ্যে পৌছাতে হবে। 
1 71101024-0017 


আমরা জানি, পালা, ৪০১ 729 


“সেল 


আবার, কারন কল 2 ইক (তে মন 
রুবেলকে 2.04 5০০ এর মধ্যে (60 _ 3535) বা, 24.65 দূরত্ব অতিক্রম | 
করতে হবে। 
দেওয়া আছে, রুবেলের বেগ, ৮ _ 8 1.5 
তাহলে, 2.04 9০০ এ তার অতিক্রান্ত দূরতু এ হলে, 
4৪ 2:04 9৫০ 
ল16-32. 7 


দেখা যাচ্ছে যে, বটি দার পরে বঝেল বির অবস্থানে 
পৌছাতে পারবে না। তাই বলা যায়, রুবেলের পক্ষে ক্যাচটি ধরা সম্ভব 
নয়। 


০ ট 
উপরের চিত্রে একটি প্রাসের গতি দেখানো হলো । [8_ 10175-] 
4 বে ২০১০] 
, সরণ ভেষ্টর কাকে বলে? ১ 
খ, গুণ টানার ফলে নৌকা সামনের দিকে কীভাবে এগিয়ে চলে -_ 
ব্যাখ্মাকর। রে 
গ. প্রাসটির সর্বাধিক উচ্চতা হিসাব কর। 
ঘব. ্রাসটির অনুভমি পাল্লা এবং ৪৪ অংশের টৈর্ট পনিভিও 
বিশ্লেষণের সাহায্যে তুলনা কর। ৪ 
১৮ নংপ্রশ্নের উত্তর 
ছু ষখন কোনো বস্তু এক অবস্থান থেকে অন্য কোনো অবস্থানে গমন 
করে তখন আদি অবস্থানকে পাদবিন্দু এবং শেষ অবস্থানকে শীর্ষ 
বিন্দু বিবেচনা করে যে ভেষ্টর পাওয়া যায় তাকে সরণ ভেষ্টর বলে। 
চু ধরা যাক, 
নৌকার 7 বিন্দুতে 
গুণ বেঁধে এক ব্যস্ত 
0 বরাবর / বলে 
টান্রছে। এ বল দুটি 
উপাংশে _ বিভন্ত 
হবে। একটি উপাংশ 719, যা নৌকাকে কুলের দিকে নিয়ে যেতে 
থাকবে। কিন্তু মাঝি নদীর স্রোতকৈ ব্যবহার করে বৈঠার সাহায্যে 
বিপরীত দিকে একটি বল উৎপন্ন করে যা ?5019 অংশটিকে প্রশমিত 
করবে । অপর উপাংশ £০০$, যা নৌকাকে সামনের দিকে নিয়ে যাবে । 
ছু দেওয়া আছে, 
নিক্ষেপণ বেগ, ৮০30 [3 


-] আমরা জানি, ১৮০, ₹ ০১08 


28) 
- 301757)২5 1730) 
» 2৯10 লা 
২1125 ঢা) (১৮৯) 


৮ 


নিপল ॥ সময় পরে রাস ১. পালনে? 
১০ল78/-2 ৩2 


ৰা, +53050304-35106 [এককসমূহ উহ্য রেখে] 
বা, 5-15+450 
155815455৮4. 
25 
_155845_ 
১১১৫, 
8507 জানি সাজি 
উপরে অবস্থান করবে । সুতরাং &» দূরত্ব অতিক্রম করতে প্রয়োজনীয় 
সময় 4৫ (2,704 -0.296) 5 _ 2:408 5 
সুতরাং ৪১ অংশের দৈর্ধ্য ₹ বেগের অনুভূমিক উপাংশ ১ সময় 


)00530৭ %2.408 _ 30 5:0.8660254 % 2.408 
56 ঢা) 


সুতরাং 24১ -775486256 

ছুত্রেতুমুর ভরত বনাম বাংলাদেশ ক্রিকেট ম্যাচে ব্যাটসম্যান 1517571 
বেগে অনুভূমিকের সাথে 45 কোণে বলকে আঘাত করেন। ব্যাটসম্যান 
থেকে 601) দূরে দীড়ালে সাকিব বলটি ধরার জন্য 9151 সমবেগে, 


1352৬ -029659-27048 


দৌড় দেন। /রিজগাট কাতেট ক্লে/ 
ক. সমতুরণ কী? ১ 
খ. পড়ত বসুর তৃতীয় সূত্র ব্যাখ্যা করো। ২ 
গ. উড্ডয়নকাল নির্ণয় করো। ত 
ঘ. সাকিব কী বলটি ধরতে পারবেন- উদ্দীপকের আলোকে ব্যাখ্যা 
করো। ৪ 


১৯ নংঘ্রশ্শের উত্তর 
চুর কোনো নিদিষ্ট দিকে সময়ের সাথে কোনো বস্তুর বেগ বৃদ্ধির হার 
সর্বদা সমান থাকলে এই বেগ বৃদ্ধির হারকে সমত্বরণ বলে। 
পড়ত বুর তৃতীয় সুর হলো-_মু্তাবে পড়ত কোনো বন্ধু নিট 
সময়ে যে উচ্চতা অতিক্রম করে তা এ সময়ের বর্গের সমানুপাতিক। 
অর্থাৎ একটি পড়ন্ত বস্তু 0,123... সময়ে যথাক্রমে 1, 12,113 ... উচ্চতায় 
০৭ 


২215751১690) 45৭ 
শের 2২ 


98 2,165 5০০. (4১75) 


. ত্র এখানে, 
নিক্ষেপণ বেগ, %)_ 15571 
এবং নিক্ষেপণ কোণ, 9০ 45০ 


2 91 ০ 
এ পাল্লা, ০ ৯ _05) 28245 পচন 
“গ' হতে পাই, "5 2.165 9৫০. 

সাকিবের বেগ, ৬ ₹ 9757 


“, উড্ডয়নকালে সাকিবের অতিক্রান্ত দূরতু, 5 ₹ ৮" 


এ__বলটির পাল্লা__৯ ব___সাকিবের-_৯ 


অতিক্রান্ত দূরতু 
ফিল্ডার হিসেবে বলটি ধরার জন্য উড্ডয়নকালে সাকিবের অতিক্রান্ত 
দূরত্ব হওয়া উচিত ছিল - ব্যাটসম্যান হতে সাকিবের আদি দূরত্ব _ 
বলটির পাল্লা - 601) _ 22,961 ₹ 37.047 
অথচ সাকিবের প্রকৃত অতিক্রান্ত দূরতু (19.4851) তা হতে অনেক কম, 
তাই সাকিব বলটি ধরতে পারবে না। 


/াপুরাট গালা ভাতেট ক্লোজ 
ক, আসঞ্জান বল কাকে বলে? ১ 
খ. মহাকর্ষ বল একটি সংরক্ষণশীল বল- ব্যাখ্যা করো। ্ 
গ. প্রাসটির অনুভূমিক পাল্লা নির্ণয় করো। 
ঘ. জার কি হতে 1) দুরে 2 ইতর এতে 
উদ্দীপকের প্রাসটি অতিক্রম করতে পারবে: কি? লা 
' বিশ্লেষণের মাধ্যমে তোমার মতামত দাও । 
২০ নং প্রশ্নের উত্তর 


চুন্নু দুটি ভিন পদার্থের অনুসমূহ পরস্পরকে যে বলে আকর্ষণ করে 
তাকে আসঞ্জান বল বলে। 

চুর মহকর্ষধ বলের ক্ষেত্রে (5৩10) কোনো বস্তুকে এক অবস্থান হতে 
অপর অবস্থানে স্থানান্তর করতে মহাকর্ষ বল স্ারা কৃতকাজ বস্তুর 
গতিপথের ওপর নির্ভর করে না, কেবল বস্তুর আদি ও শেষ অবস্থানের 
ওপর নির্ভর করে। এ ক্ষেত্রে বস্তুকে যেকোনো পথে ঘুরিয়ে আদি 


অবস্থানে আনা হলে মহাকর্ষ বল কর্তৃক সম্পাদিত কাজ শূন্য হয়। 
একারণেই মহাকর্ষ বল সংরক্ষণশীল বল। 
চুর ১৫(গ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তরের অনুরূপ । উত্তর; 7953০ 
১৭ লন তোরে রে 
উত্তর; অতিক্রম করতে পারবে না। 
ছেকুত্ । 1৫ ভরের একটি বস্তু 96751 বেগে খাড়া উপরের দিকে 
নিক্ষেপ করা হলো। /রুর ক্যাজেট লক্ষ রপর/] 
ক. নিউটনের দ্বিতীয় সূত্রটি বিকৃত করো। ১ 
খ. “একটি দৃঢ় বস্তুর কৌণিক ভরবেগ 20 187:57"_ এটি বলতে 
কী বোঝায়? র্‌ 


গ. টির সর্বোচ্চ উচ্চতা কত হবে? 
ঘ. "35 ও 16.65 পর বন্তুটির বেগ একই হবে, ুধা্ দিক ভি 
হবে ।”_ গাণিতিক বিশ্লেষণসহ উত্তিটির সত্যতা যাচাই করো। ৪ 


২১ নং প্রশ্নের উত্তর 
চুর কোনো বুর ভরবেগের পরিবর্তনের হার প্রযুক্ত বলের সমানুপাতিক 
এবং ৰল যেদিকে ক্রিয়া করে ভরবেগের পরিবর্তনও সেদিকে ঘটে । 
চুর একটি দৃঢ় বন্তুর কৌণিক ভরবেগ বলতে বোঝায় যে তার জড়তার 
ভ্রামক ও কৌণিক বেগের গুণফল 20187725711 
অন্যভাবে বলা যায় যে, দৃঢ় বস্ুটির কৌণিক তুরণ | 78152 পরিবর্তন 
করতে হলে এতে 20 ২.0 টর্ক প্রয়োগ করতে হবে। 


সর্বোচ্চ [দেওয়া আছে, 
ছা উজ রহ (বনুটির আদিবেগ, এ ₹ 96 7751 
সহ 
962 
2৯9৪ 
_47007 (805), 
চুস্্র ব্ডুটির আদিবেগ, ও _ 96751 
:-35পর 


175 পর ব্ডুটির বেগ, ৬2০ _ রা 
6-9.৪16.6 

»-66.68 
অতএব, 35 ও 16.65 পর ব্ডুটির বেগ একই, শুধুমাত্র দিক্‌ বিপরীত। 
ছু গোলরক্ষক থেকে ৪0৫ সামনে অবস্থিত ফুটবলার 25015 1 
বেগে এবং ভূমির সাথে 3০” কোণ করে ফুটবলটি লাথি মারল। এ 
একই সময়ে গোলরক্ষক 10115-। সমবেগে ফুটবলটির দিকে দৌড় 


দিল। (৫ 9.87752) /কদী গলি কাডেট' জল 
ক. অনুভূমিক পাল্লা কি? ১ 
খ. কৌণিক ভরবেগ ব্যাখ্যা কর। ৎ 


গ. লাখি মারার 0.5$ পর বলটির বেগ বের কর। 
ঘ. বলটি মাটিতে পড়ার আগে গোলরক্ষক কি বলটি তত 
পারবে.। গাণিতিকভাবে তোমার মতামত দাও। 
২২ নং প্রশ্নের উত্তর 

৯১ ৮৮৮৯১ 

আসতে সে সময় লাগে, সেই সময়ে -তা যে অনুভূমিক দূরত্ব 
৪ ] অতিক্রম করে তাকে অনুভূমিক পাল্লা বলে। 
ছু কোণিক ভাবেগ, ৮7৯৪; এখানে হলো ব্যাসা্থ ভর এবং 
হলো রৈধিক ভরবেগ |, 
কৌণিক ভরবেগের দিক £ ৮ 7 এর দিকে। একটি ডানহাতি স্কুকে 1 ও 
এর সমতলে লঘভাবে স্থাপন করে : থেকে / এর দিকে খুদ্রতর 
কোনে ঘুরালে যেদিকে অগ্রসর হয়, তাই হলো কৌণিক ভরবেগের দিক। 
[নর ৫ (গ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তর দ্রষ্টব্য । 
মন্ত্র ৫ ঘে) নং সৃজনশীল প্রশ্নোতর দুরষ্টব্য। 
ছ়েব্দুত্তু একটি উৎক্ষেপণ নলের স্প্রিং এর ওপর 0.06&. ভরের 
ইস্পাতের গোলককে চেপে 0.08) পরিমাণ নামানো হলো। এতে করে 
স্প্রি-এ বলের মান শূন্য হতে বেড়ে 400 হলো, নলের মধ্য দিয়ে 
গোলকটিকে নামানোর ফলে (চিত্র দ্রষ্টব্য) ধরে নাও, তাপজনিত কোনো 
ক্ষয় হয়নি। 


400 
3০0. 
ও 200 ঁ 
100 
/২ 9... 0040 0990 
টি 0) 
/কজ্দারকাট' ক্যাডেট কলেজ চান! 


ক. প্রাসের উড্ডয়নকাল কী? ১ 
খ. কেন্দরমুখী ত্বরণ বলতে কী বো ব্যাখ্যা করো । 
গ. গোলকটিকে এরপর ছেড়ে দেয়া হলো। নল ছেড়ে যাওয়ার 
মূহূর্তে এর গতিবেগ কত হবে? তি 
ঘ. উদ্দীপক অনুসারে, গোলকের অনুভূমিক পাল্লা কখনোই 457 
অতিক্রম করে না। সেটা করতে কী ধরনের পরিবর্তন 
প্রয়োজন? গাণিতিকভাবে ব্যাখ্যা করো। ৪ 
২৩ নং্রশ্নের উত্তর 
ত্র থাসের নিক্ষেপের পর আবার ভূ-পৃষ্ঠে ফিরে আসতে যে সময় লাগে 
তাকে প্রাসের উড্ডয়নকাল বলে। 


[ুষ্্ু বৃকার পথে ঘূর্ণনশীল কোন বস্তু বৃত্তের কেন্দ্র বরাবর যে তুরণ 
লাভ করে, তাই কেন্দ্রমুখী তুরণ। বৃত্তপথে ঘূর্ণনরত বস্তুর বেগের মান ও 
দিক অথবা কেবল দিক সময়ের সাথে সাথে পরিবর্তিত হয়। অর্থাৎ 
বৃত্তাকার গতির সাথে সর্বদা তৃুরণ জড়িত। এই ত্বরণ বস্তুর কৌণিক 
ভরবেগের কোন পরিবর্তন ঘটায় না। বরং একে বৃত্তাকার পথে ধরে 
রাখে। এই বলের, প্রভাবেই বৃত্তপথে ঘূর্ণনশীল বস্তু ঘূর্ণনজনিত 
কেন্দ্রবিমুখী বলের প্রভাবে ছিটকে পড়ে না। 
[র দেওয়া আছে, 
স্প্িং-এর সংকোচন, & ₹0.080% 
স্প্িং-এ অনুভূত সর্বোচ্চ বল, চি ল400৭. “ 
গোলকের ভর, ॥)  0.00৮8 
বের করতে হবে, গোলকের সর্বোচ্চ গতিবেগ, ৬7০. ₹ 


4, স্থিংএ স্থিত বিভবশত্তি, ৮৮ ₹20০ 
শু চি 


২৭০০008) 
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এই শস্তিই গোলকের গতিশস্তিরূপে দেখা দিবে। 


সুরা ৮%০০২1৪ 
12 


বা, 9০৭ -22064 


--্ ক তি (৯7৬) 


চিজ 
এক্ষেত্রে, নিক্ষেপণ বেগ, ০ 231175-1 

নিক্ষেপণ কোগ, 90 64* 
জানা আছে, অভিকর্ষজ তুরণ, & 59.8775-2 
তাহলে, গোলকটির পাপা হবে, 

হ-২53029 

534. ৪২ লর29থ। এ বগা 

সুতরাং, উদ্দীপক অনুসাল্লে গোলকের পাল্লা কখনোই 457 অতিক্রম করে 
না। তবে নিক্ষেপণ ফোঁপকে আরেকটু কমালে পাল্লা 45 এর বেশি 
হওয়া সম্ভব । কারণ 6০ * 45০ হলে পাল্লা সর্বোচ্চ মানের হয়। 
মনে করি, নিক্ষেপণ কো ৪৮ হলে পাল্লা [4577 হবে । 


তাহলে, ১:9৫ 
১ ধরি 
3-1)১:51 
বা, 45723480090) 


16005: 717. 


459৪ 
বা, 90028/)--237)2 -0.829৫ 


বা, 28//90-100:8264) ₹55:73০ 
২. 8/-27.87” 
সুতরাং নিক্ষেপণ কোণ 27.87০ এর বেশি বা (9০০-_ 27,87০) _ 62.13৭ 
এর কম হলে পাল্লা 457) এর চেয়ে বেশি হবে। 
ছত্েুত একটি মেয়ে ঘরের শেলফে বল ছুড়ে মারল। শেলফ. থেকে 
মেয়েটির অনুভূতিক দূরত্ব 5গ। এবং শেলফের উচ্চতা 21) | মেয়েটি 
৬ ঘাড। বেগে এবং 30০ কোণে বলটি ছুড়ে মারলে এটি শেলফের ঠিক 
প্রান্তে (মেয়েটির দিকের প্রান্ত) পড়ে । /রারিগিল ব্ঢাডডেট' ক্লোজ বল্লাল/ 
ক. তাৎক্ষণিক দুতি কী? ১ 
খ. সংক্ষেপে প্রসঙ্গ কাঠামো ব্যাখ্যা করো। ২ 
গ. বলটির আদিবেগ নির্ণয় করো যদি উড্ডয়নকাল 5/400530” 
হয়। ত 
ঘ. মেয়েটি যদি শেলফের উপর রাখা 20 ০ উঁচু ঝুড়িতে বলটি 
ফেলতে চায় তবে কত বেগে বলটিকে নিক্ষেপ করতে হবে_ 
বিশ্লেষণ করো। ৪ 
২৪ নং প্রশ্নের উত্তর 
ছুন্্রু কোনো গতিশীল বস্তুর কোনো বিশেষ মুহূর্তের দুতি অর্থাৎ ক্ষুদ্র সময় 
ব্যবধানে কোনো নিদিষ্ট সময়ে অবস্থানের পরিবর্তনের হারকে 
তাৎক্ষণিক দুতি বলে। 
ঘুর কোনো ব্ুর গতির বর্ণনার জন্য ত্রিমাত্রিক স্থানে যে সুনিদিষ্ট 
স্থানাঙ্ক ব্যবস্থা বিবেচনা করা হয় এবং যার সাপেক্ষে বস্ডুটির গতি 
বর্ণনা করা হয় তাকে প্রসঙ্গ কাঠামো বলে। অর্থাৎ আমরা যেসব 
ত্রিমাত্রিক কাঠামোর সাথে তুলনা করে অন্য কোনো বস্তুর অবস্থান, 


স্থিতি ও গতি নির্ণয় করি তাই প্রসঙ্গা কাঠামো । 
[ু্ উড্ডয়নকাল 1' হলে, এখানে, ্ 
রঃ ৯ [উড্ডয়নকাল, স্এম্জ 
..__5__245830৭ টআদিবেগ _ 0 057 
" 8০০৩২০৭৯ & [নিক্ষেপ কোণ, ৪১30 
বা, 202 58030৭০০530* _ 5 *&. 
5১98 ০. 
বা, এ [5 2979০099 _5020] 


6০৮ 
বা, 47521571085) 


এ 2 + 0.2] 
| 


চে 
গ' হতে প্রাপ্ত বলটির নিক্ষেপণ কোণ, 9- 30০ 
শেলফের অনুভূমিক দূরত্ব, * ₹ 5) 
ধরা যাক, এ বেগে বলটিকে নিক্ষেপ করলে মেয়েটি বলটিকে ১। ₹ (2 +0.2)7 
বা, 2.2) উচ্চতার ঝুড়িতে ফেলতে পারবে। 


985) 
৭2 99583055147305- 
23783 
- ও এ 542 মা 
অতএব, মেয়েটি যদি 15.42 1151 বেগে কাটিকে নিক্ষেপ করে তবে 
সে বলটিকে ঝুড়িতে ফেলতে পারবে । 


তত তাজিল বনাম আর্জেন্টিনা ফুটবল ম্যাচ চলছে। মেসি ফাকা 
গোলপোস্ট পেয়ে 107 দূর থেকে 35 কোণে বলকে গোলপোস্টে কিক 
করলো। গোলকিপার দৌড়ে এসে বল ধরার চেষ্টা করলে'। 
/রাজউক উভরা মেল কলেজে চাকা? | 
জড়তার ভ্রামক কী? ১ 
চলন্ত বাস থেকে নামা বিপজ্জনক কেন? ব্যাখ্যা কর। ২ 
বলটি 13775-। বেগে কিক করা হলে 15 পরে বেগ কত হবে?৩ 
গোলপোস্টের উচ্চতা 2.7) হলে কোনো গোল হবে কী? 
গাণিতিক বিশ্লেষণ কর। ৪ 
২৫ নং প্রশ্নের উত্তর 
[ূ্র কোনো অক্ষের সাপেক্ষে ঘূর্ণনরত কোনো বস্তুর যে ধর্ম এর 
ঘূর্ণনগতির পরিবর্তনে বাধা দেয়, তাই বস্তুর জড়তার ভ্রামক। ঘূর্ণনশীল 
বন্ধুর উপরে একক কৌণিক তুরণ সৃষ্টি করতে চাইলে যে পরিমাণ টর্ক 
প্রয়োগ করতে হয়, তাই বস্তুর জড়তার ভ্রামক। 


চুর গতির কারণে যে জড়তা কাজ করে তা হলো গতি জড়তা। চলন্ত 
বাসে থাকা যাত্রী বসে বা দাড়িয়ে থাকলেও বাসের গতির কারণে 
যাত্রীও গতিশীল থাকে। একারণে যেমন চলন্ত বাস হঠাৎ থেমে গেলে 
গতিজড়তার কারণে বাসের যাত্রী সামনের দিকে ঝুঁকে পড়ে তেমনি 
চলন্ত বাস থেকে নামতে গেলে গতি জড়তার কারণে নামার পর যাত্রীর 
শরীর সামনের দিকে হেলে পড়ে । এজন্য দূর্ঘটনা ঘটতে পারে। অনেরু 
সময় চলন্ত বাস থেকে নামার পর যাত্রীর শরীরের উপরের অংশ সামনে 
হেলে পরার কারণে ডিগবাজি খেয়ে হোচট খেতে পারে এবং মারাত্মক 
দুর্ঘটনা ঘটতে পারে । 

[দ্র ১(গ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তরের অনুরূপ 

উত্তরঃ 11157, _12.45« কোণে 


ু্র ৬ঘ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তরের অনুরূপ । 


উপরের চিত্রে প্রাসের গতি দেখানো হলো । & -9.8 7152 
/ওকগদান্সা ই শুক্দ এজ ক্লে চালা | 
ক. অবস্থান ভেষ্টরের সংজ্ঞা দাও। ১ 
খ. অভিকর্ষজ বল সংরক্ষণশীল বল ব্যাখ্যা কর। 
গ. প্রাসের সর্বাধিক উচ্চতা কত? 
ঘ. প্রাসের & দৈর্ঘ্যের মান নির্ণয় কর। 
২৬ নং প্রশ্নের উত্তর 
মুত্র সঙ্গ কাঠামোর মূল বিন্দুর সাপেক্ষে কোনো বিন্দুর অরস্থান যে 
ভেষ্টরের সাহায্যে নির্ণয় বা নির্দেশ করা হয় তাকে অবস্থান ভেষ্টর বলে। 
ছু মহাকর্ষ বলের ক্ষেত্রে (101৫) কোনো বস্তুকে এক অবস্থান হতে 
অপর অবস্থানে স্থানান্তর করতে মহাকর্ষ বল ছারা কৃতকাজ বন্ধুর 


2.2) 


শ্র লি এ ঞে 


২. 
৩ 
৪ 


গতিপথের ওপর নির্ভর করে না, কেবল বস্তুর আদি ও শেষ অবস্থানের 
ওপর নির্ভর করে। এ ক্ষেত্রে বস্তুকে যেকোনো পথে ঘুরিয়ে আদি 
অবস্থানে আনা হলে মহাকর্ষ বল কর্তৃক সম্পাদিত কাজ শূন্য হয়। 
একারণেই মহাকর্ষ বল সংরক্ষণশীল বল। 
ছুয্জ ১৮(গ)নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তরে অনুরূপ । উত্তর: 13.46 171 
১৮ঘে)নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তরের অনুরূপ । উত্তর: 76.71 7)। 
সালেহা খেলতে গিয়ে মাঠে 15 7& ভরের একটি পাথর 
পেল। সে মাঠ থেকে বের করার জন্য 21 বল প্রয়োগ করে পাথরটি 
টানতে লাগলো । 5 $০০ পর মালিহা এসে 9 ?ব বল প্রয়োগ করে 
সালেহাকে সাহায্য করলো । দু'জন মিলে 59০০ পর পাথরটি মাঠ থেকে 
বের করতে পারলো । /ভাকীডিযাল সুতল এজ কলেজ নাতিরিল ঢ্/ 
উদ্দীপকটি পড় এবং নীচের প্রশ্নগুলোর উত্তর দাওঃ 
ক. ভেষ্টর ক্ষেত্র কাকে বলে? 
খ, লা 
বড় হতে পারে কি না ব্যাখ্যা কর। ২ 
গ. উদ্দীপকের পাথরটির শেষ বেগ কত ছিল? তি 
ঘ. পাথরটির গতি ৬ - লেখচিত্র উপস্থাপন করে প্রাপ্ত লেখ থেকে 
মোট দূরতু পাওয়া যায় কিনা দেখাও । ৪ 
২৭ নং ্রশ্নের উত্তর 
চুর ক্ষেত্রের সাথে সংশ্লিষ্ট রাশিগুলো যদি ভেষ্টর হয় তবে এ ক্ষেত্রকে 
ভেক্টর ক্ষেত্র বলে। 


চুর একটিলীরের কোন উপাংশের মান ভেষ্টরটির মানের চেয়ে বড়, 
ছোট বা সমান সবই হতে পারে । এই পরিমাণ নির্ভর করে উপাংশগুলোর 
মধ্যব্তী কোণের মানের উপরে । যদি নি এর উপাংশগুলো যথাক্রমে £ ও 
0 হয় এবং 3, হি এবং 8, এর মধ্যবতী কোণ যথাক্রমে 0. ও |) হয় 
তবে, সমান্তরিক সূত্র থেকে আমরা জানি, 
৮900. 

জি ৫+7)8 
যদি ০+ |) $9০” অর্থাৎ সৃষ্মকোণ হয়, তবে $10(0.+ [)) ৯ 50 ]) হবে; 
অর্থাৎ সৃক্ষ্ষকোণ হয়, তবে 517(0:+ |) ৯310 | হবে; 
তাই ৮ সর্বদা € এর থেকে ছোট হবে । আবার, ০:+ | _ 7-) হলে, 
০0587 09+0) 
তখন 1২ হবে, 
আবার, ৫+ |) ৯ম _0 হলে, 
97 0+0) 4500 
তখন ৮৯ হবে। 
অতএব, উপাংশসমূহের মধ্যবর্তী কোণ ও তাদের মানের অনুপাত 
অনুসারে এদের মান মূল ভেক্টরের মানের বেশি বা কম বা সমান হতে 
পারে। 


তুরণ, ।- এখানে, 
নি প্রথম ক্ষেত্রে বল, £-21 
5৯৩০ পর বল 


স্ব 
এ থাড 


চিল (21 +9) 5301৭ 
এখন বেগ, ৬।২১+৪1৫। _ [সময় 


“গা থেকে প্রাপ্ত তথ্য হতে, 
১ম 53০০ এ বেগ ? গাও 
এবং শেষ 5 56০ এ বেগ 17 হা 
১ম 5855 এর ক্ষেত্রফল, &।»% ৯57 
2175) 
শেষ 53০০ এর জনা ট্রাপিজযামের ক্ষেত্রফল, %০-4 


্0+17)5 


60 
মোট ক্ষেত্রফল, &. _ (17.5 + 60) -77.50 

* পাথটির গতি ৬-। উপস্থাপন করে প্রাপ্ত লেখ থেকে মোট 
দূরত্ব পাওয়া যাবে। 


চনে কোন এক ভ্রাইভার 10008 ভরের একটি মোটরগাড়ি 
চালাচ্ছিল। গাড়িটি বাক নিয়ে 30151 বেগে সমতল রাস্তায় উঠে 
দেখতে পেল 3117 দূরে রাস্তার উপর একটি ট্রাক থামানো । ড্রাইভার 
সঙ্গো সঙ্তো ব্রেক চাপল। 
ক. কৌণিক বেগ কাকে বলে? 
খ. একটি হাত ঘড়ির সেকেন্ডের কাটা মিনিটের কাটা অপেক্ষা 


শেষ বেগ, »₹০ 
গাড়ি থেকে ট্রাকের দূরতু, 5- 3117. 
ধরি, অতিক্রান্ত দূরতু, ₹$' 


রঃ 
যেহেতু, গাড়ির অতিক্রান্ত দূরত্ব, $' « ট্রাক' ও গাড়ির মধ্যবততী দূরত্ব, $ 
সুতরাং গাড়িটি দৃঘটনা এড়াতে পারবে । 
ছু একটি ফটবল প্রতিযোগীতায় গোলপোস্টের €গা। সামনে 
থেকে অনুভূমিকের সাথে 40০ কোণে 1015 বেগে বলকে কিক করা 
হলো । গোলপোস্টের উচ্চতা ছিল 2.5] 


ছনিমিভারিহিজেহের 
ক. টর্ক কী? 
খ. বৃত্তাকার পথে সমদ্ুতিতে গতিশীল বস্তুর ত্বরণ দন জন 
ব্যাখ্যা কর। 
গ. 0.7 সেকেন্ড পর ফুটবলের বেগ নির্ণয় কর। বু 
ঘ. গোল হওয়ার সম্ভাবনা গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ কর। ৪ 
২৯ নং প্রশ্নের উত্তর 


শিস সেলনে ঘা কোন অদু্ণনশীল বনে ঘুপন সৃষ্টি .করে বা ঘণায়মান বতুর 


কৌণিক বেগের পরিবর্তন করে তাকে টর্ক বলে। 


বেশি কাপে কি?-ব্যাখ্যা কর। ২] ছু্রু আমরা জানি, বেগের পরিবর্তন ঘটে শুধু এর মান বা দিক বা 
গ. ড্রাইভার থেমে থাকা ট্রাক থেকে 37) আগে গাড়িটি থামাতে | উভয়ের পরিবর্তনের ছারা । সুতরাং, কোনো বস্তুর বেগের মানের (দ্ুতি) 
চাইলে প্রয়োজনীয় মস্দন কত হবে? ৩.] পরিবর্তন না ঘটলে ও এর দিকের পরিবর্তন ঘটলে বেগের পরিবর্তন 
ঘ. ড্রাইভার ব্রেক প্রয়োগে 15000 'খ মন্দনকারী বল প্রয়োগ করে | ঘটে। বেগের পরিবর্তন (১ হলে সংজ্ানুসারে 
দুর্ঘটনা এড়াতে পায়বে কি- গাণিতিক যুস্তিসহ তোমার মতামত পু ৯ াজছ হনে 
ব্যখ্যা কর। ৪ রর ২ 


ূ ০) তরলের অপু মন থাকে। ভাই সমতিত বুঝবার 
ইইসংপরশ্নের উতর পথে চলমান বস্তুর ত্বরণ থাকে। এটি অন্যভাবেও ব্যাখ্যা করা যায়, 
বৃন্ুপথে ঘূর্রত কোনো বস্তুর ওপর বৃত্তের কেন্দ্রের দিকে সর্বদা 
কেন্দ্রমুখী বল ক্রিয়া করে। উত্ত বলের দরুন বন্তুটিতে ত্বরণ ঘটে থাকে । 
ছু ১ (গ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোততরের অনুরূপ । 
উত্তর :7.672 715; অনুভূমিকের সাথে 3.23০ কোণে নিচের দিকে। 
[নর ৬ (ঘ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোততরের অনুরূপ । 
উত্তর : গোল হওয়ার সম্ভাবনা আছে। 
ছুতেতুহু্নু চিতট লক্ষ কর নিক্ষেপন বিন্দু থেকে 201) দূরে 25 1) উচু 
একটি দেয়াল অবস্থিত। 


[ুঞ্র কোনো বনু প্রতি একক সময়ে যে কৌণিক সরণ অতিক্রম করে 
তাকে কৌণিক বেগ বলে। 
ছু্জু আপাত দৃষ্টিতে হাত ঘড়ির সেকেন্ডের কাটা মিনিটের কাটা অপেক্ষা 
বেশি কাপে মনে হলেও প্রকৃতপক্ষে দুটো কাটাই সমান সংখ্যক বার কাপে। 
সেকেন্ডের কীটার প্রত্যেকৰার কম্পনের সাথে মিনিটের কাটাও অত্যন্ত ক্ষুদ্র 
কোণে কাপে। অর্থাৎ সেকেন্ডের কাটাটি যদি মিনিটে 60 টি বিক্ষেপ দেয় 
তাহলে মিনিটের কাটাও ঠিক 69 টি বিক্ষেপ দেবে। কিন্তু মিনিটের কাটার 
বিক্ষেপ কোণ অত্যন্ত ক্ষুদ্র হওয়ায় তা ঠিক বুঝা যায় না। 
জু দেওয়া আছে, 

মোটর গাড়ির আদিবেগ, ৬০ 30 1757 

শেষ বেগ, ৪০ 

অতিক্রান্ত দূরত্, $- 31 _ 3 -28 17 

বের করতে হবে, মন্দন, ০-? 


৬০30752, 


5০০ 
০ 


্ 

হর নাস 

ক. কৌণিক ভরবেগ কাকে বলে? 

খ. রাবারের চেয়ে ইস্পাত বেশি স্থিতিস্থাপক কেন? রা 
করো। ্ 

গ. 1-25 সময়ে প্রাসটির বেগ নির্ণয় করো। 

ঘ. হট কিনেয়ালটিকে অতি করতে পারবে? গাপিতিকভাবে 
বিশ্লেষণ করো। ৪ 
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৩০ নংঘ্রশ্নের উত্তর . 

ছু ঘর্ণায়মান বর ঘূর্ণন অক্ষের সাপেক্ষে ঘূর্ণন জড়তা ও কৌণিক 
বেগের গুণফলকে এ অক্ষের সাপেক্ষে ঘূর্ণায়মান বস্তুর কৌণিক ভরবেগ 
ৰলে। 

চু নিদিষ্ট আকারের রাবারের টুকরাতে সামান্য বিকৃতি ঘটাতে যে বল 
প্রয়োগ করতে হয়। সম আকারের ইস্পাতের টুকরাতে একই বিকৃতি 
ঘটাতে অনেক বেশি বল প্রয়োগ করতে হয়। অর্থাৎ রাবারের তুলনায় 
ইস্পাতের স্থিতিস্থাপক গুণাক বেশি বলে ইস্পাত বেশি 


স্থিতিস্থাপক। 

ঢা] 

প্রাসের বেগের অনুভূমিক উপাংশ, | এখানে, 

৬.5 %9০9590. প্রাসের আদি বেগ, 
530 8০৫৯০ ৬ ._ 30151 
15 নিক্ষেপন কোণ, ৪০ 60০ 

সময়, (_1.25 
উলম্ব উপাংশ 

১ ইবি ্ 
_30% 98৮12) 

টি 

এ বেগ, ৬ খত 

সখ বহতা 
ল20.67 [05 

1 
প্রাসটি অনুভূমিক বরাবর 20) | এখানে, 

দূরত্ব অতিক্রম করার পর যদি ভূমি | প্রাসের আদিবেগ 

থেকে 29) উচ্চতায় থাকে তবে ] ৮০ 30151 

দেয়াল অতিক্রম করতে পারবে। প কোণ, 

৪) _ 6০৭ 
অনুভূমিক দূরতু, 
*ল20 লা 


ঘর 
৮ 
০ ০৮০৪৬ 
রঃ 9.8 020) 
২2011 6০*-2530)৮ ভেততন 
3920 
20৭8 এ 
" _2593 ঢা 
যা 25) অপেক্ষা বেশি । অর্থাৎ প্রাসটি দেয়াল অতিক্রম করতে পারবে । 


ছাতা পুরাতন ঢাকার ছাদে 120 ক্রিকেট খেলায় ঈশান 22 [5 
বেগে ও 55 কোণে /, হতে একটি বলকে ০ বিন্দুতে থাকা একজন 
ফিল্ডারের দিকে মারল। প্রতি তলার উচ্চতা 3 ঢা৷ এবং পিচের দৈর্ঘ্য 
78৪ _18ঘা, 54485 


4৪০৪ 


গিনি 

ক. অবস্থান ভেক্টর কাকে বলে? 
খন উনি 
পদ্ধতি ব্যাখ্যা কর। ২ 


গ. যখন বলটি ৪ বিন্দুকে অতিক্রম করে তখন বলটির উচ্চতা 


কত? তি 
ঘ. ০ বিন্দুতে থাকা খেলোয়াড়টি বল ধরতে পারবে কি? 
গালিতিকভাবে ব্যাখ্যা কর। ৪ 


চু সঙ্গ কঠামোর মূল বিন্দুর সাপেক্ষে কোনো বিন্দুর অবস্থান যে 
ভেষ্টরের সাহায্য নির্ণয় বা নির্দেশ করা হয় তাকে অবস্থান ভেক্টর বলে। 


[ত্র সমতুরণে গতিশীল বর ক্ষেত্রে বেগ বনাম সময় লেখচিত্রটি নিম্নরূপ 


বেগের পরিবর্তন 4৬ 
এর ঢাল -সময়ের পরিবর্তন - & 
যেহেতু সময়ের সাপেক্ষে বেগের পরিবর্তনই ত্বরণ। 
- বেগ বনাম সময়ের ঢালই হলো এর তৃুরগ। 


১ 
 ত্রণ, ৪4 


- দ্র ভুমি হতে 6 তলা বিল্ডিংয়ের উচ্চতা _ 6৯318 ঢা 


এখন, ভূমি হতে ৪ বিন্দুকে অতিক্রম করার সময় বলের উচ্চতা ১ হলে, 


জজ ১. মঃ এখানে, 
সস দশ লিজ দৈর্,১৪ 
ণ $5 হমল18]) 
রি 588 
(495%18-হযতাস্ভি:*08) | নিসণ গকোগ, 
51573 ৪৮35 
্ আদিবেগ, ৬) ₹ 
22 গাও 


[্ধ্রু  বিন্দুতে খেলোয়াড়টি বলটি ধরতে পারবে যদি ০ বিন্দুতে বলটির 
উচ্চতা ভূমি থেকে অন্তত 8 তলা বিন্ডিংটির উচ্চতার সমান কিংবা বেশি, 
কিন্তু এতটা বেশি নয় যে, খেলোয়াড়াটির মাথার ওপর দিয়ে চলে যায়। 
এখন, £0._ 18 + 35 _ 5317 অনুভূমিক দুরত্তে ০ বিন্দুতে ভূমি হতে 


বলটির উচ্চতা $ হলে, ১-18- (8190-হু্ 
রে 9.81 
স৫এ15)৯5৩-হত্ঠঃত ভরত ৮৩১) 
স-1084 
₹-10-84+18 


11167) 
অর্থাৎ ০ বিন্দুতে বলটির ভূমি হতে উচ্চতা 7.161) যা ৪ তলা বিল্ডিংয়ের 
উচ্চতা ৪ * 3 ₹ 24 হতে কম ফলে বলটি যাওয়ার পথে ৪ তলা 
বিভ্ডিংয়ের সাথে ধাল্তা লেগে যাবে ফলে ০ বিন্দুতে ফিল্ডারের নিকট 
পৌছাবে না। 
ছে রান 5০1, উচ বিভ্ি-এর ছাদ হতে একটি মার্বেল ছেড়ে দিল। 
মার্বেলটি নরম কাদামাটির মধ্যে 3০ প্রবেশ করার পর 50% বেগ হারায়! 
এরপর কাদামাটির মধ্যে এটি আরও কিছুদূর প্রবেশ করে থেমে গেল । 
লি 

-ক. কৌণিক ভরবেগ কাকে বলে? 

খ. নিলি বন কোরো হি ভাস 
অর্ধেক হলে কৌণিক গতি দ্বিগুণ হয়_ এর তাৎপর্য লিখ। ২. 
মার্বেলটি কাদামাটি স্পর্শ করার মুহূর্তে মার্বেলটির বেগ কত 
ছিল? ৩ 
ঘ. রদামাটির মধ্যে মার্বেলটির বেগ বনাম অতিক্রান্ত দূরতের 

লেখচিত্র অংকন কর এবং মার্বেলটি কাদামাটির মধ্যে আর 

কতটুকু প্রবেশ করবে গাণিতিকভাবে দেখাও । ৪ 


গু 
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৩২ নং প্রশ্নের উত্তর 
চুর ঘর্ণয়মান বন্তুর ঘূর্ণন অক্ষের সাপেক্ষে ঘূর্ণন জড়তা ও কৌণিক 
বেগের গুণফলকে এ অক্ষের সাপেক্ষে ঘূর্ণায়মান বন্তুর কৌণিক ভরবেগ 
বলে। 


রদ ররতার সারাাটিতেরহুরাাল। 
412 


বা, ৫১_20 
জেমস অরেক রসে লৌনিক নিত িদাব। 


দ্র কাদামাটি স্পর্শ করার মুহূর্তে বেগ * হলে, 
১৯28৮ 


৬ 
বা, খুলি 


_31-32 1751 (815) 


অভিকর্ষজ ত্ুরণ, & ₹9.8175-2 
চর কাদামাটির মধ্যে মার্বেলের বেগ বনাম সরণ সম্পর্ক: ৬ 


গলওগাঃহলে, ৫টি ৭ 


0-(031-32)+ 
24108 
512261.78 1/52 
এ 52 531.322-281.226178 


3132 
1566. 
০1234... 9৮)-৯ 
“ মার্বেলটি কাদামাটির মধ্যে আরও (52-$।) ₹ (4 _3)৩ায 
-1ল প্রবেশ করবে। 


রহ 55 ৩ কেননা টাওয়ার পদ থেকে একটি মোর 
40 ম$-! অনুভূমিক বেগে বুলেট ছুঁড়ল। একই সময় অপর একটি লোক 
একই উচ্চতা হতে একটি বুলেট স্থির অবস্থা হতে নিচে ফেলে দিল। , 
[বাতাসের বাধা উপেক্ষা করে] 
জিটিভির 
ক. কেন্দ্রমুখী বলের সংজ্ঞা দাও। 
খ. “সুষম ব্িধিক গতিতে ত্বরণ থাকে না, ্ুরকড বি 
তুরণ থাকে' _ব্যাধ্যা কর। ২ 
গ. প্রথম বুলেটে কর্তৃক অতিক্রান্ত অনুভূমিক দূরতু নির্ণয় কর। ৩ 
ঘ. কোন বুলেটটি আগে ভূমিতে আঘাত করবে? উত্তরের স্ল্পক্ষে 
যুক্তি দাও। ৪ 
৩৩ নং প্রশ্নের উত্তর 
নুর ঘন কোনো বন্তু একটি বৃত্তাকার পথে ঘুরতে থাকে তখন এ বৃত্তের 
কেন্দ্র অভিমুখে যে নিট বল ক্রিয়া করে বন্ুটিকে বৃত্তাকার পথে গতিশীল 
রাখে তাকে কেন্দ্রমুখী বল বলে। 
চুর সুষম রৈখিক গতিতে বেগের পরিবর্তন শূন্য হওয়ায় ত্ুরণ থাকে না। 
কিন্তু সুষম বৃত্তাকার গতিতে বেগ সর্বদা বৃত্তাকার পথের যেকোন বিন্দুতে 
স্পর্শক বরাবর ক্রিয়া করে। এজন্য বেগের মান এক হলেও দিক সর্বদা 
পরিবর্তনশীল হওয়ায় বেগের পরিবর্তনের মান শূন্য হয় না। এজন্য সুষম 
বৃত্তাকার গতিতে তুরণ থাকে ।॥ 
[| এখানে, 
আদিবেগ, ৬।_ 40175 
উচ্চতা, ॥1 49017 
অনুভূমিকভাবে বুলেট ছড়ার ক্ষেত্রে, 
অতিক্রান্ত অনুভূমিক দূরত্ব, » ₹ ৬0 
আবার, অভিকান্ত উর্দূ, 1128 


বা, 
৮, 8৯৬০ ৯ হি 
৯ ঃ 
বা, ম৭০৮২:5৯১৫-৭০০৮ 0৬) 


[ত্র ১ম ঘটনার ক্ষেত্রে যেহেতু ৪-0, 
১ম ঘটনার ক্ষেত্রে ভুমিতে আঘাত করার সময় ॥। হলে, 
উল দূরত,$ ₹১900 +1 2 
এ (2 
-৪৬৪০০৯০+2৪1 
12 
1 
25 
& 
২য় ঘটনার ক্ষেত্রে, আদিবেগ, & ₹0 
৯০০৮১ 


উলম্ছ দূরত্ব, % -/১৯২+ ১ 
-০৯।+2্2 
02 
সপ্ত 
সখ 
£ 
সুতরাং দেখা যাচ্ছে ॥ (2 
সুতরাং উভয় বুলেট একই সময়ে ভূমিতে আঘাত করবে। 


717. 


জনি 5000) দূরে 1টি বস্তুকে আঘাত করার জন্য অনুভূমিকের 
সাথে 9 কোণে গুলি করল। যদি বন্দুক হতে গুলি বের হওয়ার মৃহূর্তে 
বস্তুটি 5075-। বেগে খাড়া উপরের দিকে নিক্ষেপ করা হল। গুলিটি 55 
পর বনুটিকে আঘাত করল ।  /৫সও এ কারাদ মেনর কলেজ জোক 
ক. জড় প্রসঙ্তা কাঠামো কি? ১ 
খ. কোন বস্তুর গতি বা স্থিতি সবসময়ই আপেক্ষিক, ব্যাখ্যা 
করো। ২. 
গ. উদ্দীপকের বন্ুটি 5$ পর কত উচ্চতায় উঠবে নির্ণয় করো। ৩ 
ঘ, উদ্দীপকের 9 এর মান কত হলে গুলিটি বস্তুটিকে আঘাত 
করতে পারবে, নির্ণয় করো। ৪ 
৩৪ নং প্রশ্নের উত্তর 
ছু পরস্পরের সাপেক্ষে ধুব বেগে গতিশীল যে সব প্রসঙ্া কাঠামোতে 
নিউটনের গতিসূত্র অর্জন করা যায় তাদেরকে জড় প্রসঙ্গ কাঠামো বলে। 
চু কোনো বস্তু স্থির না সচল তা বোঝার জন্য আমরা কোনো স্থির 
বন্তুর সাথে তুলনা করে থাকি। যেহেতু এ মহাবিশ্বের পরম স্থিতিশীল 
কোনো বনু পাওয়া যায় না তাই আমাদেরকে কোনো বস্তুর গতি অপর 
গতিশীল বস্তুর গতির সাথে তুলনা করে বুঝতে হয়। তাই বলা যায়, এ 
মহাবিশ্বে সকল গতিই আপেক্ষিক। পাশাপাশি থেমে থাকা দুটি ট্রেনের 
একটি চলতে শুরু করলে গতিশীল ট্রেনের যাত্রীর কাছে মনে হবে যেন 
পাশের ট্রেনটি বিপরীত দিকে চলতে শুরু করেছে। আসলে ট্রেন দুটির 
মধ্যবতী পারস্পরিক গতির জন্য এর্‌প মনে হয়। চলমান যাত্রীর 
সাপেক্ষে থেমে থাকা গাড়ির এই মনে হওয়া গতিই হচ্ছে আপেক্ষিক 
গতি। সুতরাং আমরা বলতে পারি, দুটি চলমান বস্তুর একটির সাপেক্ষে 
অপরটির গতিকে আপেক্ষিক গতি বলে এবং পৃথিবীর সব বস্তুর গতি বা 
স্থিতি সবসময় আপেক্ষিক। 


(১০০ পর উচ্চতা 1) হলে, এখানে, 
রি 42 বন্ধুর আদিবেগ, ৬০ ₹ 
0 5১-2& বট 
50৯54 598%52 সময়, (555 
উচ্চতা, 115? 
৪127.5 ঢা। (875) 1? 
চু উদ্দীপক হতে প্রাপ্ত তথ্যানুসারে চিত্র 


+__ 50071-৯ 
5০০ পর গুলি অনুভূমিক বরাবর 5001। দূরত্ব অতিক্রম করবে । 
০০8 5৩0 ০05901 
বা, 500 _ ৬/০০59)৮৮5 
বা, ৬০059) 100...........0) 
আবার, 5 5৫০ উলম্ব অবস্থায় 127.5 [উচ্চতায় থাকে। 


উরি, 
+০-98088-2 


বা, 127-5 55090190৯52 149.8 52 


বা, 250» 59018) ৮5 
বা, ৬0৬78) 50 
0) +০) করে পাই, 
0৪0) 

বা, ৪০526.57০ (805) 


0) 


ছক্রেত্ুন্ঢ আনুভূমিকের সাথে 30০ কোণে হেলানো রাস্তার মধ্য দিয়ে 
16001 ভরের একটি গাড়ি 15 গা5-! বেগে চলার সময় ব্রেক চেপে 50 [া) 
দূরতে থামানো হলো । 
/গাভোর ক্যান্টসেন্ট' গাবাটিক স্ুত্ল এভ কলেজ ঢেকা/ 

ক. ঘাত বল কী? ১ 
খ. দেখাও যে, স্থিতিস্থাপক সংঘর্ষে সমান ভরের দুটি বস্তু 


গ. 30 নংদুরতু অতিক্রমের পর গাড়িটির বেগের মান কত হবে? ৩. 
ঘ. গাড়িটির ব্রেকজনিত বলের মান নির্ণয় করো। ৪ 


[রর তন-সনযের কা খুন বু মনের বে বল কোন বু উপর 
প্রযুন্ত হয় তাকে ঘাত বল বলে। 


ছু দুটি সমান ভরের স্থিতিস্থাপক সংঘর্ষর ক্ষেত্রে আমরা পাই, 


1041 47145 01] + 1 


রি 
81+ 9 ৭ ৮2+ 42555554039 
সমীকরণ () ও (3) যোগ করে 

241 5252 
বা, ৮১৪ 
সমীকরণ 01) ও (3) বিয়োগ করে 
| 

ৰা, ১। 

অপ রর না হু মরবে গর 
বেগ বিনিময় করে। 


[কাজ শ্তি উপপাদ্য হতে, এখানে, সমগ্রপথের ক্ষেত্রে, 
কৃত কাজ ₹ গতিশ্তর পরিবর্তন | গাড়ির ভর, )-16001৫8 
বা, ব্রেক কর্তৃক প্রযুক্ত বল %সরণ | কোণ, 930” টি 
০ গতিশজির পরিবর্তন আদি বেগ, $)_15175-1 
৯ দূরত্ব, $। 50 মা 
বা, চ$। তু লা (১০) শেষ বেগ, ৬-0 
হলঠ০১।০*-০ 
_316০0১ 05) 
2850 5 
২536001৭ 
ঝণাত্মক চিহ্ন বাধাদানকারী বল বোঝাচ্ছে। 
আবার, 
টানি টিন 3017 দূরভূ অতিক্রম 
পার করার পর বেগ, ৬ হলে, 
বা, -36০০১30-- 2 (৮2-153) দূরত্ব, 5১০30 71 
শেষ বেগ, ৬-? 


বা, -1080০০- 8০০ ৮:-180900 
বা, % 59:49 7151 (875) 


চুদ কাজ শত্তি উপপাদ্য হতে, 
ব্রেক কর্তৃক প্রযুস্ত বল * সরন 
২ গতিশস্তির পরিবর্তন 
1 ও ১০৪ 
বা, ১02 
জিনাত বেগ, ৬০15 757 
-18০9১:৫০-15১ দূরতু, $-50 
বা, হক তু ও 
তল শেষ বেগ, ০0 
বা £০-3900]৭ শ্রযুন্ত বল, চ-? 
ঝণাত্মক চিহ্ন বাধাদানকারী বল বোঝাচ্ছে। 
-* ব্রেকজনিত বলের মান 3600 বব 


60) উচ্চতা বিশিষ্ট একটি পাহাড়ের চুড়া হতে একটি কামানের 
গুলি 25 5 2 বেগে অনুভুমিকের সাথে 53০ কোণে ছোড়া হচ্ছে। 


(সি সক 
 স্প্রং ধুবক কাকে বলে? 
খ. একটি বড় বৃষ্টির ফৌটা ভেঙ্গো অনেকগুলো ছোট কোটার 
পরিণত করলে তাপমাত্রার কী পরিবর্তন হবে ব্যাখ্যা করো। ২ 
গ. কামানের গুলিটি ভুমি হতে সর্বোচ্চ কত উচ্চতায় উঠবে? - ৩ 
ঘ. পাহাড়ের চূড়া হতে উদ্দীপকে বর্ণিত গুলির অনুরূপ একটি 
কামানের গুলি একই সময় একই বলে" অনুভূমিক বরাবর 
নিক্ষেপ করা হলে, কোনটি আগে মাটিতে আঘাত করবে? 
গ্্িতিবজনে নিতে ৪ 
৩৬ নং প্রশ্নের 
১০ নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তর দুষ্টব্য। 
দির চিত্রে একটি গাড়ি সমর বাম নেগ এর: লেখি 


ক. টকা বলো ১ 

খ, চালু পথে পাহাড়ে উঠতে ক হয় কেন? বাধ্যা কর। 

গ. 0৮ অংশে গাড়িটির তুরণ নির্ণয় কর। 

ঘ. প্রথম নি লেফেতে অফার দূত টির নৌ 
দূরত্বের অর্ধেক হবে কি? গাণিতিকভাবে ব্যাখ্যা কর। ৪ 


৩৭ নং প্রশ্নের উত্তর 
জো বনুতে ঘূর্ণন সৃষ্টি করে বা. ঘুর্ায়মান বস্তুর 
রো 


করে তাকে টর্ক বলে। 


যখন কোনো ব্যস্তি ঢালু পথে পাহাড় উঠতে চায়, তখন ঢালু পথটি 
চিত্রের ন্যায় অনুভূমিকের সাথে 9 কোণে আনত থাকে। এ সময় এ 
ব্যন্তির ওজনের দুটি উপাংশ থাকে যার একটি এ তলের খাড়া নিচের 
দিকে, অন্যটি পাহাড়ে উঠার সময় তার হক ৰিপরীতে। ফলে এ 
ব্যক্তিটিকে পাহাড়ে উঠার জন্য হাটার পাশাপাশি এ বলের বিরুদ্ধেও 
কাজ করতে হয়। এ কারণে ঢালু পথে পাহাড়ে উঠার সময় কষ্ট হয়। 


[জু লেখের 136 অংশ সরলরেখা বলে গাড়িটির বেগ সমমন্দনে হ্রাস পায়। 


-* গাড়িটির তুরণ, & হলে, 
৬ল৪+৪ ্ 
বা,৪-+7% ,. 1 আদিবেগ, &₹ 14 গড 
14 শেষ বেগ, ॥ 0751 
সময়, £ 8 9০০ 


75 [152 0৯05.) 


| 


মুত্র লেবের 4৪ অংশে গাড়িটি 45০০ ধরে ধাগাড। সমবেগে যায় । 
এ সময় গাড়িটির অতিক্রান্ত দূরত্ব, 3, ₹ 4 4 ₹16 17 লেখের 8০ 
অংশে গাড়িটি সমত্রণে 55০দূরত্ব গেলে 

৬ এখানে, 
০৮০(.. আদিবে, ৬ -$ 757 
শেষ বেগ, ৬1413 1 
সময়, । ₹ 65৫০ 


লেখের ৫১ অংশে গাড়িটি সমবেগে যায় বলে, 0 হতে 4 $০০-এ যাবে, 
5০০।514 84 
556 
প্রথম 14 সেকেন্ডে অতিক্রান্ত দূরত্ব, $। ₹ 5, + 58০ + 90০. 
২16+54+56 
51201 
আবার, 0১ অংশে বাকি 63০০ এ অতিক্রম করে, 3০০ 6 14 
স৪কাণ 
05 অংশে সমমন্দনে 9০5 দূরতু গেলে, 
+ ৮" এখানে, 
৯৮০৫ ) আদিবেগ, ॥ _14 7157. 
-()* শেষ বেগ, $ 0157 
২5677 


সময়, 1 ₹ 8 5০০ 
2৫ পের ৫ এ অতিক্রান্ত দূরত্ব, 52₹ 


3০৯3০ 
44 56 


31407) 

জট অভি দু, $_51+52 
2126+140 
266 

এ জাই দূরের অধিক দূর, ই ০2» 133৯৪ 


র্াৎ প্রথম 14 সেকেন্ড অতিকাত দূরত্র মোট দূরতের অর্ধেক নয়। 
লা ভ্রু নাদের ফ্রম 
সাথে 30০ কোণে 40151 বেগে একটি বুলেট ছুঁড়ল। 
এক সরে আপি লেট একই তা থেক নিচ ফেলে দিল 


খ. ঘর্ষণ বল একটি অসংরক্ষণশীল বল- ব্যখ্যা করো। ২ 
গ. প্রথম বুলেটটি কর্তৃক অতিক্রান্ত অনুভূমিক দূরতু নির্ণয় করো ।৩ 
ঘ. বি রে তাতে লন 


888 
করে তাকে কেন্দ্রমুখী ত্ুরণ বলে। 

চু আমরা জানি, ঘর্ষণ বল সর্বদা গতির বিপরীতে ক্রিয়া করে। তাই 
একটি পূর্ণচক্রের প্রতিটি অংশে ঘর্ষণ বল দ্বারা কৃতকাজ ঝণাত্মক। ফলে 
একটি পূর্ণচক্রে ঘর্ষণ বল দ্বারা সম্পাদিত কাজের পরিমাণ কখনও শূন্য 
হতে পারে না। এজন্য ঘর্ষণ বল একটি অসংরক্ষণশীল বল। 


ছুস্ত দেওয়া আছে, প্রথম বুলেটের ক্ষেত্রে, নিক্ষেপণ কোণ, 


ফি 
না 


0856-1;. 


উপরের দিক ঝণাত্মক ধরে (+) পাই, 


054১9507990 [5 নিচের দিকে! 


লা 
হত 
10 5030০ _. 


4012 


বা, 0:₹4:91255 বা,॥ ৯0.831 (অগ্রহণযোগ্য 
১, আনুভমিক দৃরত, ৮1 ₹ 0০০99 ৮11 


০০৪3০০49125 
২170.07ঝা) (8৬) 
[ত্র ১ম বুলেটের ক্ষেত্রে, 
115৩ পল01+2 87 রানে. 
০ ₹40 থাড 
218-০% 


20240৯৪8৮15], হঞ্ঃ 


লং 120-2০৬ 


দ্বিতীয় বুলেটটি প্রাস নয়, এটি উলম্ব বরাবর মুস্ততাবে পতনশীল বন্তু 
দ্বিতীয় বুলেটের আদিবেগ, %। ₹ 017/5 
জানা আছে, অভিকর্ষজ তুরণ, & ₹ 9.8 0/5 


দ্বিতীয় বুলেটটি ভূমিতে আঘাতের পূর্বে !' সময়কাল ধরে পতিত হলে, 
মিনার 


বা, 29-0৮+2 9.8 


10 
সপ্িহ5-2০০৯০ 
লক্ষ করি, ১ম বুলেটটির বিচিরণকালও 2.02 5৩৫1 
সুতরাং, উভয় বুলেট একই সাথে ভূমিতে আঘাত করবে । 
[প হওয়ার কারণ হলো ১ম বুলেটটি প্রাস হলেও উল্লম্ব বরাবর এর 
বেগের উপাংশ শূন্য । অর্থাৎ উল্নম্ব বরাবর এর গতি রিবেচনা করা 
হলে তা মুন্তভাবে পতনশীল বন্তুর সমতুল্য হবে । 


« প্রাসটি ভূমির সাথে 30৯ কোণে এবং ৮ প্রাসটি অনুভূমিকভাবে একটি 
দেয়ালের উপর থেকে নিক্ষেপ করা হয়েছে। /ালদ টি কলেজ 
ক. রাস্তার ব্যাংকিং কী? ১ 
খ. ক্যাচ ধরার সময় ফিল্ডার হাত পেছনে টেনে নেয় কেন_ ব্যাখ্যা 
করো। ২ 


গ. ও প্রাস সর্বোচ্চ কত উচ্চতায় উঠবে নির্ণয় করো। তি 


ঘ. দেয়ালের উচ্চতা কত হলে দুটি প্রাসের অনুভূমিক নূরতু সমান 

হবে গাণিতিক বিশ্লেষণের মাধ্যমে দেখাও । ৪ 
৩৯ নং প্রশ্নের উত্তর 

চুন্তু বতাকার পথে গাড়ি টার্ন নেয়ার জন্য কেন্্রমুখী বলের প্রয়োজন । 

এই বলের যোগান দেওয়ার জন্য প্রতিটি বাকে রাস্তার বাইরের দিক 

ভেতরের দিকের চেয়ে কিছুটা উচু করা হয়। অর্থাৎ রাস্তাটি বাকের 

কেন্দ্রের দিকে একটু ঢালু করা থাকে । একে রাস্তার 'ব্যাডিকং বলে। 


717. 


ছু 517৭ সত্রানুসারে, ত্বরণ কম হলে প্রযুন্ত বল কম হবে । বেগের 
পরিবর্তন ধুৰ হলে, এই পরিরর্তনে যত বেশি সময় নেয়া হবে, তুরণের 
মান তত কম হবে। তাই ক্রিকেট খেলায় ক্যাচ ধরার সময় খেলোয়াড় 
হাতটাকে পিছনে টেনে নেয়, যাতে বেগের নির্দিষ্ট পরিবর্তনে (যেমন 
এড হতে 01757) বেশি সময় লাগে । ফলে, ত্বরণ এবং প্রতিক্রিয়া বল 
কম মানের হয়। 


চু ২(গ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোন্তরের অনুরূপ । উত্তরঃ 20.41 ঃ। 
চু প্রাসের অনুভমিক পাল্লা, ॥ং হলে, 
[১ 90:29 


১৪ 
40: 9102 ৮ ২০০) 
রা 9.৪ 


এখানে, 

[আদিবেগ, ৬, ল 4015 ॥ 

[নিক্ষেপণ কোণ, 6।- 30১ 
লএ1 এ 

৮ প্রাসের আদিবেগের অনুভূমিক উপাংশ ৬, ₹ ৬,০০$০৮_, _ 305 ! 

৮ প্রাসের ₹ অনুভূমিক দূরতু অতিক্রম করতে । সময় লাগলে, 

॥-*,. যেহেতু অনুভূমিক বরাবর তুরণ শূন্য । 


_4713 ৯০০ 
৮ প্রাসের আদিবেগের উলম্ব উপাংশ +)। হলে, $% ₹ $,$110*_0 
এ, যদি & প্রাসটিকে 141.41) অনুড়ূমিক দূরত্ব অতিক্রম করতে হয়, 
তবে, দেয়ালের উচ্চতা যদি, ॥॥ হতে হয়, 
৮০৯১ (খানে, 
ী সময়, |  4.713 566 

২0+১ 9.8 84132 

ল108-84া 
অতএব, দেয়ালের উচ্চতা 108.84 হলে প্রাসদ্বয় সমান অনুভূমিক 
দূরতু অতিক্রম করবে। 


ছুয়ে চিতরট লক্ষ করো এবং প্রশ্নগুলোর উত্তর দাও; 
৯ 


| 

জনি বাড়ির ছাদ / হতে 2508 ভরের কোন বল 10175-1 বেগে 
অনুভূমিকের সমান্তরালে নিক্ষেপ করে। জনির বন্ধু গণি একই সময়ে 
1308 ভরের অপর একটি বল বাড়ির ছাদ /২ হতে খাড়া নিচে ফেলে 
দেয়। - /রিা সরা ক্লেতা িগা। 
ক. তাৎক্ষণিক তুরণ কী? ১ 
খ. তুরণ একমাত্রিক হলেও বেগ দ্বিমাত্রিক হতে পারে কী- ব্াখ্যা 
করো। ২ 
গ. কার বলটি ভুমিতে আগে পড়বে? গাণিতিক যুক্তি দাও। ৩ 
রর জি লতি ফন তা সরিলি 

মাধ্যমে তোমার মতামত দাও । 

৪০ নং প্রশ্নের উত্তর 
কোনো ,গতিশীল বস্তুর কোনো বিশেষ মুহূর্তে ক্ষুপ্রাতি্ষুদ্র সময় 
ব্যবধানে বেগের পরিবর্তনের হারকে এ বিশেষ মুহূর্তের তাৎক্ষণিক তুরণ 
বলে। 


চুদ াসের মধ্যে একই সাথে বেগের অনুভূমিক ও উলম্ব উপাংশ থাকে । 
গ্রাসের বেগের শুধু উলম্ব উপাংশ সময়ের সাথে পরিবর্তিত কিন্তু 
অনুভূমিক উপাংমের পরিবর্তন হয় না। তাই এর তৃরণ শুধু উলম্ব দিকে 
কাজ করে এবং অনুভূমিক বরাবর তুরণ শূন্য হয়। তাই বেগ দ্বিমাত্রিক 
হলেও ত্বরণ একমাত্রিক। 


[ঘুর জনির বলের ভূমিতে পড়তে ॥। সময় লাগলে, 
15 
গতি 

বা, 15 9 910১0+ 2 


বা, 1 105০০ +ঠএ 


চন 
অতএব, বল দুইটির ভর ভিন্ন হলেও, অভিকর্ষজ তৃুরণ ভরের ওপর 
নির্ভর করে না এবং দুইটি বলেরই উলম্ম বেগ শূন্য বলে বলদ্বয় একই 
সাথে ভূমিতে পড়বে । (/১15.) 


এ 
অনুডূমিকের সমান্তরালে নিক্ষিপ্ত কোনো বস্তুর আদিবেগ, ৬॥ হলে 
অনুভূমিক বরাবর আদিবেগের উপাংশ, */। ₹% ০০১০০ 

০ 
৯ _৬০০০৩০০ 
০০ 
। সময়ে প্রাসটি » দূরত্ব অতিক্রম করলে, 


২৬৭০০৯৬০। 


ওউলম্ব " ৮ 


বা, স্ড 
আবার, সময়ে বটি $ উচ্চতা অতিক্রম করলে, 
১.১ 
বা, ১০০৫২] 
1৩ 
ৰা, ঠলঠপ্রণ 
18): 
য.১-৫$) 


চে 


এ সমীকরণ যে কোনো মুহ্র্তে » ও ১ এর সম্পর্ক নির্দেশ করে। এই 
স্বীকার কি বু নরেরেরসন। 
এখানে & ও ৯ ধুবক বলে দু ০ লিখলে, 

যা একটি পরাবৃত্তের সমীকরণ । এ 

অতএব, অনুভূমিকভাবে নিক্ষিপ্ত বস্তুর চলরেখ হচ্ছে একটি পরাবৃত্ত। 


উড 
100 115 বেগে ভূমির সমান্তরাল ভুমি থেকে 12019 উঠতে চলন্ত 
হেলিকন্টার থেকে একজন দক্ষ 900-18 চিত্র মোতাবেক: 300৯1 
বেগে চলমান গাড়িতে আরোহণের জন্য লাফ দিল। হেলিবন্টারের 
একটি পাখার দৈর্ঘ্য 101 প্রস্থ |£॥ এবং ভর 30 কেজি। 

/রবারি/গিটি কলেজ, 2877/ 


ক. অনুভূমিক পাল্লা কাকে বলে? ১ 
খ. অগ্নি নির্বাপনের সময় পানির হোস পাইপ ধরে রাখা কষ্টকর 
কেন? ব্যাথা রুরো। হ 
গ. পাখার জড়তা ভ্রামক কত? ৩ 
ঘ. দক্ষ 30071-7780 গাড়িতে আরোহণ করতে পারবে কিনা যুক্তি 
সহ ব্যাখ্যা করো। ৪ 
৪১ নং প্রশ্নের উত্তর 


অনুভূমিকের সাথে তী্যকভাবে নিষ্ষি্ত কোন বন্তু পুনরায় ভূমিতে 
আসতে যে সময় লাগে, সেই সময়ে তা খে অনুষঠমিক দূর 
অতিক্রম করে তাকে অনুভমিক পামা বলে । 


চর যখন অসিনির্বাপনের পানির হোস পাইপ হতে পানি বের হয়, তখন সেই 
পানির একটি ভরবেগ থাকে। তখন পাইপসহ পানির বলের ভরবেগ সংরক্গিত 
থাকার জন্য হোস পাইপ বিপরীত দিকে একটি ভর বেগ লাভ করে। ফলে 
নিদিষ্ট স্থানে ধরে রাখার জন্য কর্মীদের এই বলের বিরুদ্ধে পেশিশত্তি প্রয়োগ 
করতে হয়। এ কারণে পানির হোস পাইপ ধরে রাখা কষ্টকর । 


15107 


পাখার ভরকেন্দ্রগামী ও পৃষ্ঠের অভিলম্বভাবে গমনকারী অক্ষ, /২8 এর 
সাপেক্ষে জড়তার ভ্রামক 1, হলে, 


142 
120 +৮) 
রা 
»3200:+12) 
ল252.5 ঘা 

[তর 1০০1-7৭0 এর ভূমিতে পড়তে (সময় লাগলে, 


এই ( সময়ে 9017 অনুভূমিক বরাবর * দূরত্ব অতিক্রম করলে, 


14817- 


+7-বগিলা 
1 0) লাফ দেওয়ার স্থান হতে 495 গ। দূরে গিয়ে পড়ে। এ 
সময়ে গাড়িটি 148 ॥। এগিয়ে আসে । তাই 9 1740. গাড়িতে 


আরোহণ করতে পারবে না। 
টু 
25 ঢা.ডা 
27 


5" 
45 গা 
ফাঁকা গোলপোস্ট পেয়ে মেসি চিত্রের ন্যায় কিক করে। 
/ক্চা্টসমেন্ট কলেজ কল্পোরে/। 

, পরম শুন্য তাপমাত্রা কাকে বলে? ১ 

চাদে গেলে তোমার ভর ও ওজনের কেমন পরিবর্তন লক্ষ 

করবে? ব্যাখ্যা কর। ২ 

. বলটি সর্বোচ্চ কত উচ্চতায় উঠে ছিল তা নির্ণয় কর। ৩ 

মেসি বলটি কিক করার আগ পর্যন্ত কোনো গোল না হলে 

খেলায় ফলাফল কি হয়েছিল বিশ্লেষণ কর। ৪ 

৪২ নং প্রশ্নের উত্তর 

চুর স্থির চাপে কোনো গ্যাসের আয়তন যে তাপমাত্রায় তন্রীয়ভাবে শূন্য, 

হয় সেই তাপমাত্রাকে পরম শূন্য তাপমাত্রা বলা হয়। 

ছু ভর হলো কোনো বস্তুতে উপস্থিত মোট পদার্থের পরিমাণ। 

একারণে পৃথিবী, থেকে চাদে গেলেও ভরের কোনো পরিবর্তন হবে না। 

কেননা বস্তুতে মোট পদার্থের পরিমাণের পরিবর্তন হবে না। অন্যদিকে 

ওজন অভিকর্ষজ তুরণের উপর নির্ভরশীল অভিকর্ষজ তুরণ পরিবর্তিত 

খলে ওজন পরিবর্তিত হবে। টাদের পৃষ্ঠে অভিকরজ তুরণ, পৃথিবীর 

ৃষ্ঠের অভিকর্ষজ ত্রণের % গুণ 

একারণে পৃথিবী থেকে চাদে গেলে, ওজন _ ভর ১৫ অভিকর্ষজ তুরণ 

সুন্ানুসারে, ওজনও গুণ হবে। 

চুর ২গ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোভতরের অনুরূপ । উত্তর: 6.57 !া. 

নর ৬(ঘ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তরের অনুরূপ । 

উত্তর: 451) দূরত্বে / এর মান হবে 2.93ঠ। যা গোলপোস্টের উচ্চতা 

25 গা এর চেয়ে বেশি। অতএব, কিকটিতে গোল হবে না। খেলার 

ফলাফল হবে ড্র। 

বুনি বাংলাদেশ বনাম দক্ষিণ আফ্রিকা ক্রিকেট খেলায় 

বাংলাদেশের খেলোয়ার নাসির ব্যাট দ্বারা বলটিকে 207১1 বেগে 6০০ 

কোণে আঘাত করল। নাসির হতে 607; দূরতু দীড়িয়ে থাকা দক্ষিণ 

আফ্রিকার খেলোয়াড় হাশিম আমলা ক্যাচটি ধরার জন্য 1075; দৌড় 

দিল। /চরব্গারি বেগম রোকেরা জলে রংপুর 
ক. মহাকর্ষ ধুবক কী? ১ 
খ. প্রাসের সর্বোচ্চ বিন্দুতে গতিশস্তি শূন্য নয় কেন? ব্যাখ্যা কর।২ 
গ. নাসির হতে 4 দূরে বলটির বেগ কত হবে তা নির্ণয় কর। ৩. 
ঘ. হাশিম আমলা ক্যাচটি লুফে নিতে' পারবে কিনা-গাণিতিক 


বিশ্লেষণের মাধ্যমে মতামত দাও। ৪ 


৪৩ নং প্রশ্নের উত্তর 
ছু একক ভর বিশিষ্ট দুটি বন্তু কণা একক দূরত্ব থেকে যে পরিমাণ বল 
দ্বারা পরস্পরকে আকর্ষণ করে তার সংখ্যাগত মানকে মহাকষীয় ধুবক 
বলে। 
ছু গতিশতি _ ১ তর ৯৫ (বেগ) সুতরাং, গতিশততি শূন্য হতে হলে 
বন্তুর বেগ শূন্য হতে হবে। কেননা, ভর শূন্য হতে পারে না। প্রাসের 
গতিপথের যেকোনো বিন্দুতে বেগের দুটি উপাংশ থাকে, অনুভূমিক ও 
উল্নন্ব উপাংশ। অনুভূমিক উপাংশ ধুবমানের হয় এবং কখনো শূন্য হয় 
না। উল্লম্ব উপাংশ ক্রমাগত পরিবর্তিত হয় এবং সর্বোচ্চ বিন্দুতে শূন্য 
হয়। সুতরাং সর্বোচ্চ বিন্দুতে বেগের উল্লম্ব উপাংশ শূন্য হলেও 
অনুভূমিক উপাংশ থাকে । অর্থাৎ সর্বোচ্চ বিন্দুতে প্রাসের বেগ শূন্য নয়। 
অতএব, প্রাসের সর্বোচ্চ বিন্দুতে গতিশক্তিও শূন্য নয়। 
ু ৭(গ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোভতরের অনুরূপ । উত্তর: 1672 157. 
[্র ১৭(ঘ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোতরের অনুরূপ । 
উত্তর: ₹+ ৬।-70,6 ৯601 তাই হাশিম আমলা বলটি লুফতে পারবে । 
শখ ফজিলাতুরেসা সরকারি মহিলা কলেজের বার্ষিক ক্রিড়া 
ফুটবল খেলার সময় উর্মি ভূমির সাথে 30 কোণে এবং 
বেগে ফুটবলটি কিক করেই আবার কিক করার জন্য 47151 


মাও 


সমবেগে বলটির দিকে দৌড়ে গেল, [& _ 9.875-3] 

/%গখ কগজিলাজেলো সরবচারি মাহা কলেজ গোপালগঞ্জ 

ক. তাৎক্ষণিক বেগ কাকে বলে? ১ 
খ. ঘূর্ণনশীল-কণার ক্ষেত্রে রৈথিক বেগ ও কৌণিক বেগ পরস্পরের 
সাথে লঙব ব্যাখ্যা কর। ২ 

শ্‌ 5 পর ফুটবলটির বেগ কত? ৩ 

স্ব. উদ্দীপক হতে উ্মি পুনরায় বলটি কিক করতে পেরেছিল কি-না 
গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ কর। ৪ 

8৪ নং প্রশ্নের উত্তর 


ভূর কোনো গতিশীল বস্তুর কোনো বিশেষ মুহূর্তের বেগকে এ মুহূর্তের 
তাৎক্ষণিক বেগ বলে। কষুদ্রাতিকষুপ্র সময়ের ব্যবধানে সরণের হার দ্বারা 
তাৎক্ষণিক বেগ নির্ণয় করা হয়। 


[ুন্তু বাকার পথে ঘূর্ণনশীল কোনো কণার রৈখিক বেগ $ এর দিক 
হবে বৃত্তের স্পর্শক বরাবর অর্থাৎ বৃত্ত পথের তলে। কিনতু বৃত্তাকার পথে 
ঘর্ণনশীল কোনো কণার রৈখিক বেগ 9 এর দিক হবে বৃত্ত পথের তলের 
উপর লম্ব। সুতরাং বৃত্তাকার পথে ঘূর্ণনশীল কোনো কণার রৈখিক বেগ 
$ এবং কৌণিক বেগ 9 সর্বদা পরস্পরের উপর লম্ব। 
[ু্জ ৫(গ) নং সৃজনশীল প্রক্নোত্তরের অনুরূপ । 
উত্তর: বেগের মান 6.9861751 এবং বেগের দিক অনুভূমিকের সাথে 
74৭ কোণ করে নিচের দিকে। 
চুর ৫(ঘ) নং সৃজনশীল প্রশ্োত্তরের অনুরূপ । 
উত্তর: উর্মি পুনরায় মাটিতে পড়ার পূর্বে বলটি কিক করতে পারেনি। 
নর একটি পাড়ির পিছনের গ্রাস ছাদের সাথে 35” কোণে 
হেলানো। গাড়িটি 20751 বেগ চলছে। হঠাৎ 1075 বেগে বৃষ্টি 
শুরু হলে গাড়ির চালক একই বেগে একই দিকে গাড়ি চালাতে থাকে। 
ক নি 
ক. সরলছন্দিত স্পন্দন কাকে বলে? 
খ. নর কলার মোট শি উহার সরণের উপর নির্ভর করে 
না কেন? 
গ. গাড়ির সামনের গ্রাসে বৃষ্টি কত বেগে পড়বে? 
ঘ বউ পাটি সে সি ভি কিনা পা 
যুস্তিসহ লিব। 


17005:/1920/7/170/2024.00171 


৪৫ নংঘপ্রশ্নের উত্তর 
কোনো দোলনরত কণার তুরণ সাম্যাবস্থান থেকে সরণের 
সমানুপাতিক ও সব সময় সাম্যাবস্থানের অভিমুখী হলে এ কণার 
গতিকে সরল ছন্দিত গতি বলে। 


ছুঝ্র স্পন্দনরত কণার উপর প্রত্যয়নী বল সংরক্ষণশীল। তাই উহার 
মোট শল্তি সর্বদা সমান থাকে। সাম্যাবস্থান থেকে সরণের মান বৃদ্ধি 
পাওয়ার সাথে সাথে এর বিভব শক্তি বাড়ে এবং গতিশস্তি কমে। তাই 
মোট শত্তি সমান থাকে। 

গাণিতিকভাবে দেখানো যায়, * সরণে 


মোট শত, ছল + ডা 
লুসি কঠুজ খুজে) 
ল ঠ মাও +্ মাতে মট 
২2804 যেখানে ॥ অনুপস্থিত 


অতএব, সরল ছন্দিত স্পন্দনে স্পন্দনরত কণা মোট শস্তি সরণের উপর 
নির্ভর করে না। 


৮7 
সুতরাং গাড়ীর সাপেক্ষে বৃষ্টির আপেক্ষিক ] গাড়ির বেগ, ৬. _ 30 


বেগ, টি 
৬ তা বেগ, ৮10 

খত মাডা। 
_22.36 মাও) (05) গাড়ির সামনের গ্লাসে 


[উদ্দীপক হতে প্রাপ্ত তথ্য হতে মতে চিত্র : 


৬ 
5 
1070 31 


বা, ৪৪৪৫ 
:8 5 6343০ 
কিন্তু পিছনের কীচ উলম্বের সাথে 35 কোণ করে আছে। অর্থাৎ 
অণুভূমিকের সাথে (90০ _ 35০) ₹ 55০ কোণ অপেক্ষা বেশি কোণে 
বৃষ্টি পড়ছে। অর্থাৎ পিছনের কীচ ভিজবে না। 

করিম ও রহিম দুই বন্ধু। রহিম বাজার থেকে একটি টেবিল 
কিনে আনলো। করিম টেবিলটির উচ্চতা ধারণা করল 1 | এজন্য 
তারা একটি পরীক্ষার ব্যবস্থা করল। তারা একটি মার্বেলকে 1 775 
বেগে গড়াতে গড়াতে মাটিতে পড়তে দিল। মার্বেলটি টেবিল থেকে 0.5 


71 দূরে গিয়ে মাটিতে পড়লো । 
/জাকস্ম টৌক্িন সাফি নীদেজতেন স্কুল ও লেজ গাকীবাল্া/ 
ক. সমমেল কী? ১ 


খ. তরঙ্তোর প্রাবল্যের সাথে মাধ্যমের বেগের সম্পর্ক_ ব্যাখ্যা 


করো। ৭ 
গ. উদ্দীপকের মার্বেলটির বেগে কোন বস্তুকে উপরের দিকে 


নিক্ষেপ করলে সর্বাধিক অনুভূমিক পাল্লা কত হবে? ণে 
ঘ. টেবিলের উচ্চতা সম্পর্কে করিমের ধারণা সঠিক ছিল কী? 
গাণিতিক বিশ্লেষণের মাধ্যমে তোমার মতামত দাও। ৪ 


11 


717. 


৪৬ নংপ্রশ্নের উত্তর 

[ত্র উপসূরগুলোর কম্পা্ক যদি মূল সুরের কম্পাঙ্ের সরল গুণিতক 
হয়, তাহলে সেই সকল উপসুরকে সমমেল বলে । 

চুপ তরঙ্গ সঞ্জালনের পথে মাধ্যমের কোনো বিন্দুর চারদিকে / 
ক্ষেত্রফলের মধ্য দিয়ে । সময়ে যদি লম্বভাবে ৪ পরিমাণ শস্তি প্রবাহিত 
হয়, তাহলে একক ক্ষেত্রফলের মধ্য দিয়ে একক সময়ে লম্বভাবে 
প্রবাহিত শস্তি তথা এ বিন্দুতে তরঙ্কোর প্রাবল্য বা তীব্রতা হবে। 

নি 


75 


৪ 
বালি [1 মাধ্যমের একটি অংশের দৈর্ঘ্য 


লা 
- প্হ 


[৬ -41-মাধ্যমের একটি অংশের আয়তন] 


০ 
সুতরাং, তরঙ্গের প্রাবল্য মাধ্যমের বেগের সাথে সমানুপাতিকভাবে 
সম্পকযুক্ত। 


তার আনুভূমিক পাল্লা, মার্বেলটির বেগ, ৬১৯ 
দ্র 1 যা 
ভি সর্বাধিক আণুভূমিক 
পাল্লা, 8৮, 5? 
সর্বাধিক আনুভূমিক পাল্লার জন্য 58729, 1, অর্থাৎ ৪)» 45৭ 
৮০5১০ 
টিন নু 
৫ 
-৪.৪ 
₹0.102 ঢা (8) 
থ] 
অনুডূমিকভাবে অতিক্রান্ত দূরত্ব « হলে, | এখানে, 
50০0908৯1৭2 টেবিলের উপর মার্বেলের 
রা ৪ বেগ, ৬।-০* 
, 5০০৫০০% অনুভূমিকের সাথে উৎ' 
বা,।া০ তি রর 
"1-1০950 (৯৪ 
05 অতিক্রান্ত 
স্টুতিন দূরতু, * _ 0.5 
₹0.558 উচ্চতা, 1)-? 
অভিকর্ষজ তুরণের 
অনুভূমিক উপাংশ ৪.-0 


এখন, মার্বেলটি ॥॥ উচ্চতা থেকে পতিত হলে, 
৪ লএ198+28 
বা,৮ল1৯০৯1+ ১49.8 0.5): 


বা, 8৯০+1.225 
২০ 5 17225 চা 

টেবিলের উচ্চতা সম্পর্কে করিমের উত্ত ধারণা ভুল ছিল। 

ছু একজন ব্যাটসম্যান একটি বলকে ভূমির সাথে 30 কোণে 
আঘাত করায় বলটি 30775 বেগে বাউন্ডারির দিকে ছুটতে থাকে । 
ব্যাটসম্যান থেকে বাউন্ডারির দূরত্ব ছিলো 80". খেলাটি জেতার জন্য 
ব্যাটিং দলের এ বলে 5 রান দরকার । 

/উঞাস তাটসনে্ট গাবাদিক কলেজ ঠউহা/ 


ক. আপেক্ষিক বেগ কাকে বলে? ১ 

খ. কেন্দ্রমুখী ত্বরণের ভেষ্টর রূপ আলোচনা করো। ২ 

গ. বলটির বিচরণকাল নির্ণয় করো। তি 

ঘ. ব্যাটিং দল খেলাটি জিততে পারবে কি না-গাপিতিক ব্যাখ্যা 

দাও। ৪ 
৪৭ নং প্রশ্নের উত্তর 


ছুন্্রু একটি গতিশীল বন্ধুর সাপেক্ষে অপর গতিশীল বস্তুর বেগকে 
আপেক্ষিক বেগ বলে। 

চু ক্তদরমুখী তুরণের রাশিমালা, ৪₹. 
এই সমীকরণকে ভেরবূপে লিখলে পাই, র--:৫-7 


এখানে খণাত্মক চিহ্ন থেকে দেখা যায়, কেনদরমুখী তুরণের দিক ব্যাসার্ধ 
ভেষ্টর তথা অবস্থান ভেষ্টরের বিপরীত দিকে অর্থাৎ ব্যাসার্ধ বরাবর 
কেন্দ্রের দিকে। 


চুর ১৭(গ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তরে অনুরূপ । উত্তর: 3.065. 


খেলা জেতার জন্য বলটিকে 
বাউন্ডারির বাইরে গিয়ে পড়তে হবে। 
অর্থাৎ বলের অনুডুমিক পাল্লা, ২৯৪০ 
মা হতে হবে। 


এখানে, 

বাউন্ডারির দূরতু, ঘ। ₹ 807 
বলের বেগ, ৬০০ 30 157 
উৎপন্ন কোণ, ৪১০30 


এখন, 1 54431029) ঢা 


(30): 6০, 
স..5৪ 
57953 ঢা) 
অর্থাৎ বলটি চার হতে পারে । কিন্তু জিততে গেলে 5 রান দরকার । অর্থাৎ 


ব্যাটিং দল জিতবে না। 

ছােুত্তু বাংলাদেশ-দক্ষিণ আফ্রিকা ক্রিকেট খেলায় সাকিব-আল- 
হাসান 20) দূর হতে 10151 বেগে 30 কোণে উইকেটের পাশে 
দাড়ানো নুণফিকুর রহিমের নিকট বল পাঠালো। ঠিক তখনই দক্ষিণ 


আফ্রিকার ব্যাটসম্যান হাশিম আমলা 19751 বেগে 211 দূরে নন 

স্ট্রাইকিং প্রান্ত থেকে দৌড় শুরু করল। 
প্র /দউ গড7/5€ কলেজ রাজল্াহটি 
ক. সুষম বৃত্ীয় গতি কাকে বলে? ১ 
খ. সর্বাধিক উচ্চতায় প্রাসের তৃরণ-ব্যাখ্যা করো। ২ 
গ. উদ্দীপকের বলটির সর্বোচ্চ উচ্চতা নির্ণয় করো। ৩ 
ঘ. উদ্দীপকের হাশিম আমলার আউট হওয়ার সম্ভবনা গাণিতিক 
যুক্তিসহ ব্যাখ্যা করো। ৪ 

৪৮ নংপ্রশ্নের উত্তর 


চুর বতাকার পথে গতিশীল কোন বস্তুর বেগের মান যদি সময়ের সাথে 
পরিবর্তিত না হয় তবে বস্তুর এ গতিকে সুষম বৃত্ীয় গতি বলে। 

চুসে ঘাসের গতির ক্ষেত্রে বসতুটির উপর শুধুমাত্র অভিকর্ষজ তুর খাড়া 
নিচের দিকে ক্রিয়া করে। এক্ষেত্রে কোনো অনুভূমিক তুরণ ক্রিয়া করে 
না। 

প্রাসের সর্বোচ্চ বিন্দুতে বেগের উত্নম্ব উপাংশের মান হ্থাসপেয়ে শূন্য (০) 
হয় কিন্তু অভিকর্ষজ তুরণের মান স্থির থাকে। অপরদিকে অনুভূমিক 
ত্বরণের মান শূন্য। অর্থাৎ সর্বোচ্চ বিন্দুতে ক্রিয়ারত ত্বরণ এর মান -৪ 
এর সমান। 


প্রাসের সর্বোচ্চ উচ্চতা, এখানে, 
_5050390 আদিবেগ, ৬) 10777 
৭ হু রি নিক্ষেপ কোণ, ৪১30০ 
_ 00) (1730) সর্বোচ্চ উচ্চতা, 4? 
স্‌. 2598 এ 
1:28 ঢা (85) 
ঢু] 
হাশিম আমলা আউট হবেন যদি তিনি | হাশিম আমলার বেগ, 
উইকেটে পৌছনের পূর্বে বল পৌছায় | +15175 
বলের 207) দূরত্ব অতিক্রম করতে দূরত্ব, ৪৮ 24 
প্রয়োজনীয় সময় বলের বেগ, ৬-10]া। 
ম5৬০ ০0590 বল থেকে উইকেটের দুরত্ব, 
পারি 2017 
৪ ০০০5৪) নিক্ষেপ কোণ, 6 _ 30” 
রিও 
10 ৯:০০5 30০ 
52315 
হাশিম আমলা সমবেগে দৌড়ান, তার সময়: হলে 
ডল ৬2 
বা,০ল$ সু ০145 
অর্থাৎ হাশিম আমলা আউট হবেন না। 
ছু দিনাজপুর বড় মাঠের দিকে অনুভূমিকভাবে 369 10101 


বেগে গতিশীল একটি উড়োজাহাজের চালক বড় মাঠের কেন্দ্রে একটি 
বাক্স ফেলতে চাইলেন। কিন্তু তিনি কি যেন ভেবে কেন্দ্র থেকে 632 ঢা 
দূরে থাকতেই বাক্সটি ফেললেন। বাঝ্সটি ফেলার সময় প্লেনটি ভূমি 


] একে 196 ৷ উচ্চতা দিয়ে উড়ে যাচ্ছিল। 


/দ্রিজপুর সরব্হালি কলেজ দার) 
ক. প্রাস কাকে বলে? ১ 
খ. প্রাসের সর্বোচ্চ উচ্চতায় বেগ শূন্য হয় কী?-ব্যাখ্যা করো। ২ 
গ. ব্ডুটি কত সময় পরে ভূমিতে পতিত হয়েছিল? তি 
ঘ. বন্ডুটি বড় মাঠের কেন্দ্রে পড়েছিল কি না- গাণিতিকভাবে 
বিশ্লেষণ করো। ৪ 
৪৯ নংঘ্রশ্নের উত্তর 
ছু অভিকর্ষের প্রভাবে শূন্য স্থানে ভূমির সাথে তীর্যকভাবে উপরের 
'দিকে নিক্ষিপ্ত বস্তুকে প্রক্ষিপ্ত বনু বা প্রাস বলে। 
চু সববাধিক উচ্চতায় প্রাসের বেগের উল্নম্ব ও অনুভুমিক উপাংশ 
যথাক্রমে +। ও %, হলে, বেগ, ++ 
সর্বাধিক উচ্চতায় উঠার সময়, - 424990 
এ ২80-8৯1৮550- 
“দেখা যাচ্ছে সর্বাধিক উচ্চতায় বেগের উল্লম্ব উপাংশ শূন্য হয়, শুধু ৬, 
উপাংশ কার্যকর থাকে। 
আবার, 0879 ২ হওয়ায় ৪_ ০০ হবে। 
জি উর রব আর রি উপর 
সমান হবে এবং ভূমির সমান্তরালে কাজ করবে। 


৪৪5০ 


বাক্সটি অনুভূমিকের সাথে 0০ কোণ | এখানে, 

করে পতিত হলে, উড়োজাহাজের অনুভূমিক বেগ, 
5360 থয 

১৮০094+ 2 রর _36০১1000 
8 ২3600 

বা,১০+হু ৪ তেন 


1 71101024-0017 


[ত্র 'গ' হতে পাই, বদুটির ভূমিতে পতিত হতে সময় ৫ 6.32 ০৩০ 
এখন, এই সময়ে বলটির ভূমি বরাবর অতিক্রান্ত দূরতু ₹ হলে, 

ঞ্ এ এখানে, 

মল 0০0590:+ 2 এ বেগ, ৭০100 (৭ হতে) 

বা, ৮ 59 ০০58/:+0 

,₹- 100 ০০২০০ 6.32 

মল 632 

অর্থাৎ বাক্সটি বড় মাঠের কেন্দ্রে পড়েছিল । 

ছয় 3075 গতিবেগে 45০ নিক্ষেপণ কোণে একটি বস্তুকে ভূ-পৃষ্ঠ 
হতে শূন্যে নিক্ষেপ করা হলো। পারদ সরা কেও হাক্গি/, 


ক. অভিকর্ষ কেন্দ্র কাকে বলে? ১ 
খ. কোন বস্তুর কৌণিক তৃরণ 31805: বলতে কী বুঝ? ২ 
গ. প্রাসটির পাল্লা কত হবে? ৩ 
ঘ. দেখাও যে, যাত্রা শেষে প্রাসটি 30151 বেগে ভ-পৃষ্ঠকে 

আঘাত করে। ৪ 


প্রশ্নের উত্তর 


ছু একটি বুকে যেভাবেই রাখা হোক না কেন বন্ধুর ভেতরে অবস্থিত 
যে বিন্দুর মধ্য দিয়ে মোট ওজন ক্রিয়া করে সেই বিন্দুকে বস্তুর অভিকর্ষ 
কেন্দ্র বলে। 

চু কোনো বস্তুর কৌণিক ত্বরণ 378৫5-১ বলতে বুঝায় এর কৌণিক 
বেগ প্রতি সেকেন্ডে 31905! পরিমাণ বৃদ্ধি পাচ্ছে। 


মুর ১৫(গ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোন্তরের অনুর্প । উত্তর: 91.83 115-1 1 


30 দেয়া আছে, 
০, 5৫ 3০545০_ 15 15 
পি রর আদিবেগ, এ ₹ 30 ঢা/$ 


এ 45০ সিএ নিক্ষেপন কোণ, 945০ 


শেষ বেগ 
৬, ০৪২৯ দা রর এখানে, 
সঃ +০৫ শা লবিচরণকাল 
ল152 1/5 
উন্লম্থ বরাবর মোট সরণ, 
৬25৪১১+ 2৪8০ 
9১০152 ঢ/5 
মারতে 
052) কক 


011/5 (দেখানো হলো)। 

ছুত্েুলে বাংলাদেশ ভারত ক্রিকেট ম্যাচ। ভারতীয় বোলার জাহিরের 
ছোড়া বলে সাকিব আল হাসান ব্যাট দিয়ে 25 মি/সে বেগে আঘাত 
করেন। সাকিবের প্রান্ত থেকে সীমানার দূরতু 50 মিটার। সীমান্তে 
কোহলি ফিল্ডিং করছেন যিনি সর্বাধিক 2 মিটার উঁচু বল ক্যাচ নিতে 
পারেন। /গিরোজুল সরা নারদ ক্লে /পিরেুর/ 


ক. স্থিতিস্থাপক সংঘর্ষ কাকে বলে? ১ 

খ. পৃষ্ঠটান ও পৃষ্ঠশক্তি এক নয় ব্যাখ্যা করো। ২ 

গ.. উদ্দীপক থেকে বলটির সর্বাধিক পাল্লা নির্ণয় করো। ত 

ঘ. সাকিব আল হাসান সর্বনি্ন কত কোণে ব্যাট দ্বারা বলকে 

আঘাত করলে তা কোহলি ধরতে বার্থ হবেন-_ গাণিতিকভাবে 

বিশ্লেষণ করো। ৪ 
৫১ নং্রশ্নের উত্তর 


চুন যে ধান্তা বা সংঘর্ষে থাকে বন্তুসমূহের মোট গতিশস্তি সংরক্ষিত হয় 
তাকে স্থিতিস্থাপক ধান্কা বলে। 
তু তরলের পৃষ্ঠটান হচ্ছে তরল পৃষ্ঠে একটি কল্পীত রেখার প্রতি একক 
দৈর্ঘ্যে রেখার উপর লম্ব তরল পৃষ্ঠের স্পর্শক বরাবর ক্রিয়াশীল বল। 
আর তরলের পৃষ্ঠ শস্তি হচ্ছে তরল পৃষ্ঠের একক ক্ষেত্রফলে সম্মিত 
পৃষ্ঠটানজনিত বিভব শস্তি। তাই পৃষ্ঠটান সংখ্যাগতভাবে পৃষ্ঠশস্তির সমান 
হলেও তারা এক নয়। 
[ছু সবাধিক পাল্লা হয়, যখন ৪ ₹45০ 
_ 50190 দেয়া আছে, 
হি আদিবেগ, ॥ ₹ 25 মাও 


8 
ল63.78 (১75. 


ধরি, 9 কোণে মারলে বলটি কোন রকম কোহলির উপর দিয়ে চলে 
যায়। 


৮ম 9 2০60৮ 


98 
এ 
৮5০৮৪ গ 


1963০০9 
২501879-19.6 €1 +1811 
_5008-19.6+ 19610: 

19.6 8039 + 5088-21-60 

45208 50.3764 ,-.9275 

20.63০ এবং 108.85০ (গ্রহণযোগ্য নয়) 

» 20.63০-এর চেয়ে বেশি বড় কোণে মারলে কোহলি: ধরতে 

পারবে না। ্ 


৯ 2 50009 


40051 30751 


14 শর 
উন টিভি 


বিন্দু হতে শবধাজপরটি 0/বিন্দু হতে নিক্ষিপ্ত করা হয়েছে। 
/বা্দাদেশ বাহ সুজ্ক এত ক্লেজা গলদা 


কেনদ্রমুখী ত্বরণ কাকে বলে? ১ 
সর্বোচ্চ উচ্চতায় প্রাসের গতিবেগ কত মাত্রিক? ব্যাখ্যা কর। ২. 
0 বিন্দু থেকে নিক্ষিপ্ত প্রাসের সর্বাধিক উচ্চতা কত? ৩ 
উদ্দীপকের কোন প্রাসটির অনুভুমিক পাল্লা বেশি হবে? 
সি বির দি গরসিরারে নি 
অবস্থান করে ॥ 
৫২ নং প্রশ্নের উত্তর 

ছু বৃতাকার পথে ঘূর্ণায়মান কোন বস্তুর কেন্দ্র বরাবর যে তুরণ কাজ 
করে তাকে কেনদ্রমুখী ত্বরণ বলে। 

চুমু থ্রাসের তাৎক্ষণিক বেগের অনুভূমিক উপাংশ (৬.) ধুবমানের এবং 
উন্্ব উপাংশ ()) সর্বদা পরিবর্তনশীল । এর তাৎক্ষণিক বেগের মান, ৬ 
₹2+ 27 _ ধুবক হওয়ায়, * স ন্যুনতম মানের হবে যখন % 
এর মান ন্যুনতম হয়। ») এর মান ন্যুনতম হয় তখন প্রাসটি এর 
গতিপথের সর্বোচ্চ বিন্দুতে, এ মুহূর্তে ৬ এর মান 0 সুতরাং, সর্বোচ্চ 


উচ্চতায় গ্রাসের গতিবেগ একমাত্রিক। 
[ছু সর্বাধিক উচ্চতা, 
_১0:3179 এখানে, 
28 রর প্রাসের আদিবেগ, 
40) 4907 30) ভিউ ০ 
298 নিক্ষিপ্ত কোণ, 9,30৮ 

_20-41 1] (5) লরবাধিক উল 17 

চুন যদি একই বিন্দু ৯ তে থাকে তাহলে এদের ?) বিন্দুতে উচ্চতা সমান 

হবে। 

0 বিন্দু থেকে নিক্ষিপ্ত বস্তুর জন্য 


| চটি 
977 90 50901 -2& 
০বিন্দু থেকে নিক্ষিপ্ত বস্তুর জন্য 
এ ঢু 
77 এ আ0 9812 ঘা 


এখন, 
12 


এ ফি 
দি) 800৮৫-2 82৭ 5 598৫-2 ্ঃ 


বা, ৬ 50100 _ ৬ 58108: 
১501 

বা, গ10৬%৮ রি 
৮5902 _ 41 81৭ 

এখন 0 বিন্দু থেকে নিক্ষিপ্ত বস্তুর পাল্লা, 


280129) 


/ 
_ (40) 5901 90০ 
9.8 
5141-39 
0+ বিন্দু থেকে নিক্ষিপ্ত ব্ুর পাল্লা, 


দেওয়া গাছে, ৪ ৯২৩ 

অতএব, 0 বিন্দু থেকে নিক্ষিপ্ত প্রাসের অনুভূমিক পাল্লা বেশি হবে । 
ছু 1০0. উচ্চতা বিশিষ্ট একটি দালানের ছাদের প্রান্ত হতে 
একটি বন্তকে 3075 বেগে আনুভুমিকভাবে এবং অন্য একটি বস্তুকে 
একই সময়ে একই বেগে এবং ভূমির সাথে 30০ কোণে নিক্ষেপ করা 


হল। কারান ক্যান্টনমেন্ট সা্পার কলেজ নারটোর। 


41111 


ক. তাৎক্ষণিক বেগ কাকে বলে? ১ 
খ. বৃত্তাকার পথে সুষম গতিতে চললেও তুরণ থাকে কেন? 
গ. দ্বিতীয় বস্তুটির 255০. এর বেগ কত হবে? 
ঘ অর হাসন আনাচে ীরনিতিক 
বিশ্লেষণ দাও। ৪ 
৫৩ নংশ্রশ্নের উত্তর 


ভূর কোনো গতিশীল বস্তুর কোনো বিশেষ মুহূর্তের বেগকে এ মুহূর্তের 
তাৎক্ষণিক বেগ বলে। কুদ্রাতিক্ষুদ্ সময়ের ব্যবধানে সরণের হার দ্বারা 
তাৎক্ষণিক বেগ নির্ণয় করা হয়। 


[ুস্জ কোনো ব্ডুর বৃত্তাকার পথে সমবেগে চলা সম্ভব নয়। কারণ যদি 
গতিশীল কোনো বস্তুর বেগের মান ও দিক অপরিবর্তিত থাকে তাহলে 
বস্তুটি বেগ সমবেগ হবে। অর্থাৎ বেগের মান অথবা দিক যেকোনো 
একটির পরিবর্তন হলেই বস্তুটি আর সমবেগে চলে না। এখন বৃত্তাকার 
পথে চলার সময় বস্তুটি অনবরত দিক পরিবর্তন করতে থাকে। ফলে 
বেগের মান সমান থাকলেও সমবেগ থাকে না। তাই বৃত্তাকার পথে 
বন্ুটির পক্ষে সমবেগে চলা সম্ভব নয়। 


ছু ১(গ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোততরের অনুরূপ । উত্তর: 35.84 17751 


অনুমিকের সাম দি রর জন্য, | এখানে" 
রি উচ্চতা, ॥॥ 10017 


1) 5/50100 +্ চা আদিবেগের উলম্ব উপাংশ, 
বা,1000৮০+%59800%430- 
বা, ৭. 190 সময়, _ 
৪: 0 54.5250০. 


আবার, 30” কোণে নিক্ষেপ করলে 
উলম্থ উপাংশ, 
৬5018 ₹ 30 ১0030” 


আবার, 


৪--১১৪৪৮+ঠ৮ 


বা, 100 -1515+ 4.912 


996 


ক. আপেক্ষিক বেগ কী? 

খ. আস পিন বা 
করো। 

গ. প্রাসটির পাল্লা নির্ণয় করো। তি 


ঘ. প্রাসটির নিক্ষেপন বিন্দু থেকে ১-অক্ষ বরাবর 20 [ঃ দূরে 25 
"উচু দেয়াল অতিক্রম করতে পারবে কী? গাণিতিক বিশ্লেষণ 
দাও। ৪ 
৫৪ নংপ্রশ্নের উত্তর 

[নূরু একটি বনুর সাপেক্ষে অপর বস্তুর বেগকে আপেক্ষিক বেগ বলে। 
চুর প্রাসের গতিপথের সর্বোচ্চ বিন্দুতে গতিশস্তি: প্রাসের গতিপথের 
সর্বোচ্চ বিন্দুতে আদিবেগের উলম্ব উপাংশ শূন্য হয়ে যায়। সমীকরণের 
সাহায্যে আমরা পাই, %) _ % 918, _ " এবং গতিপথের সর্বোচ্চ 


12, 


বিন্দুতে ৮, ₹ 01 কিন্তু আদিবেগের অনুভুমিক উপাংশের উপর এ কাজ 
করে না বলে এর বেগ সর্বদা ধুব থাকে এবং সময়ের সাথে পরিবর্তন হয় 
না। অর্থাৎ সর্বোচ্চ অবস্থানে ৮, ₹ ৬, 6০38, বেগ থাকবে । অথাৎ এই 


বেগের দরুন তার গতিশত্িও থাকবে । এর মান হবে, চ.-4 ৮7, 


চুয ১৫(গ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তর দুষ্ট । 
[ভর ১৫(ঘ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তর দ্রষ্টব্য । 
হয়ত একটি বিস্তীণ প্রান্তরে পরস্পর একটি নির্দিষ্ট কোণে থাকা 
দুটি পথ ধরে দুটি গাড়ি যথাক্রমে (41 + 31)15-1 এবং (1 _ 71005 
বেগ নিয়ে চলছে পুল সহ সাজি উষ্ মাধচানিকবিালহ: উতলা | 
ক. মুস্তিবেগ কী? ১ 
খ. কৃত্রিম উপগ্রহ ও ভূস্থির উপগ্রহের মধ্যে পার্থক্য কী? ২ 
গ. ১ম গাড়ির চালক দ্বিতীয় গাড়িকে কত মানের বেগে চলতে 
দেখবে? তি 
ঘ. রাস্তা দুটির অন্ত্ন্ত কোণ বরাবর ১ম গাড়ির চালক ২য় 
গাড়িটিকে চলতে দেখবে কি-না তা গাণিতিকভাবে যাচাই 
করো। ৪ 
৫৫ নং ্রশ্নের উত্তর 
চুন্্র স্বপেক্ষা কম যে বেগে কোনো বস্তুকে খাড়া উপরের দিকে নিক্ষেপ 
করলে তা আর পৃথিবীতে ফিরে আসে না সেই বেগকে মুন্তিবেগ বলে। 
চুর ভ-স্থির উপগ্রহ আসলে এক প্রকার কৃত্রিম উপগ্রহ। শুধু কৃত্রিম 
উপগ্রহ বললে পৃথিবীর চ্ুর্দিকে এয আবর্তনকাল অনির্দিষ্ট, এটি নির্ভর 
করবে ভূুপৃষ্ঠ হতে কত উচ্চতায় এটিকে স্থাপন করা হচ্ছে তার ওপর । 
কিন্তু ভূ-স্থির উপগ্রহের পর্যায়কাল ও আবর্তনের দিক সুনিদিষ্ট (24 
1/), তাই ভূপৃষ্ঠ থেকে সুনির্দিষ্ট উচ্চতায় একে স্থাপন করতে হয়। 
[ঘুর দেওয়া আছে, প্রথম গাড়ির গতিবেগ, 3 ₹ (411+300)57 
দ্বিতীয় গাড়ির গতিবেগ, 3 ₹(1-70)157 
১ম গাড়ির চালক নিজের গাড়ির সম্মুখবর্তী গতিবেগের. কারণে তার 
চারপাশের সবকিছুর মধ্যে - বেগ প্রত্যক্ষ করবে। 
উপরত্ত, ২য় গাড়ির নিজস্ব বেগ (3) রয়েছে। 
সুতরাং ১ম গাড়ির সাপেক্ষে ২য় গাড়ির বেগ, 


(00-70771 ৫453) 
(০3010007571 


এই আপেক্ষিক বেগের মান ₹-২-302+ (100 


হ10-এক। ঢা9। 
সুতরাং উত্ত বেগ সময়ের সাথে বাড়তে থাকবে । 


[নর স্তা দুটির অন্ত্ভন্ত কোণ 9 হলে, 


৪৬ ০৬০০৪ 


4. ।+ ৯6371 
সি ১২০+ ০7): 


425210517 


5৩ 2 


নর 
৪১৪ (যা) .74০ 
৩9$ মি 118-7. 
১ম গাড়ির বেগের (0) সাথে আপেক্ষিক বেগের (৯) অন্তভুন্ত কোণ 6 হলে, 
ঘট ০৩৬ ০০১৪ 


৪:_48(3)+3৫10) 
এ সস০):৯ 0009 


বা, ০০99. 


ৰা, ০০591 


12300 
৯7041 5-08046 

+-€০51(-0-8046)_143.6” 
লক্ষ্য করি, 143.6০৯11874 

বা, ৪৯৪, 
সুতরাং, রাস্তা দুটির অন্তর্ভুন্ত কোণ বরাবর ১ম গাড়ির চালক ২য় 
গাড়িটিকে চলতে দেখবে না। 
ছয়ে. এবং ৪ বার্ষিক ক্রীড়া প্রতিযোগিতায় শর্টপুট নিক্ষেপ 
ইভেন্টে উভয়েই 15775 বেগে লৌহ গোলক নিক্ষেপ করে। 4 
অনুভূমিকের সাথে 40” এবং. 45 কোণে নিক্ষেপ করে। 


/ক্া্টনমোন্ট পারাদিক সুরুজ এ কলেজে সযদপার/ 
ক. প্রক্ষেপক কী? ১ 
" খ. কেন্দ্রমন্ী তুরণ বলতে কী বোঝ? ২ 
গ. & এর নিক্ষিপ্ত গোলক কত উচ্চতায় উঠবে? তি 
ঘ. 4.ও ৪ এর মধ্যে কে বিজয়ী হবে? গাণিতিক বিশ্লেষণ করে 
মতামত দাও । ৪ 

৫৬ নং ্রশ্নের উত্তর 


কোন বস্তুকে অনুভমিকের সাথে তির্যকভাবে কোন স্থানে নিক্ষেপ 
করা হলে তাকে প্রাস বা প্রক্ষেপক বলে । 


চুর বৃকার পথে ঘূর্ণায়মান কোন বস্তুর বেগের মান ও দিক ক্রমাগত 
পরিবর্তিত হতে থাকে,। অর্থাৎ ত্বরণ হয়। বৃত্তাকার পথে ঘূর্ণায়মান কোন 
বস্তুর কেন্ত্র বরারর..এই ত্বরণ কাজ করে বলে একে কেন্দ্রমুখী তৃরণ 
ব্লে। 

ক্দুুখী তুরণের রাশিমালা, ০৬০০ 


এই সমীকরণকে ভেটরূপে লিখলে পাই, নর 27 --7. 


এখানে, ঝণাত্মক চিহ্ন থেকে দেখা যায় কে্দ্রমুখী তুরণের দিক ব্যাসার্ধ 
ভেক্টর তথা অবস্থান ভেষ্টরের, বিপরীত দিকে অর্থাৎ ব্যাসার্ধ বরাবর 
কেন্দ্রে দিকে। 


ছ্র ২(গ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তরের অনুরুপ । উত্তর: 4.7431 17 


টি এখানে, 
রঃ ০১০ 29. নিক্ষেপণ বেগ, ৮) 15 ঠা$-1 
লন /৯-এর নিক্ষেপণ কোণ, 8। - 40, 
152 45162 * 40০)18-এর নিক্ষেপণ কোণ, 92 45০ 
৯3 5409 ঃ 
ছি) ল22.61 হাঃ 
8 এর ক্ষেত্রে, 
5৬০১ 929২ 
এ 
15৮9702545০) 
৫ 9.8 
০০ ছিঃ ল 2296 হা) 
যেহেতু, ৪২৯ হি 
সেহেতু & ও ৪ এর মধ্যে ৪ বিজয়ী হবে। 


৯4637৮-৯০ 


& বিন্দুতে আঘাত করার জন্য ৪ ও ?) বিন্দুতে অবস্থানরত দুই বন্ধু 
একই সময়ে চিত্রে ন্যায় টিল নিক্ষেপ করে। [& ₹9.8গা$2] 


ক. কেন্দ্রমুখী তরণ কী? ১ 
খ. বৃষ্টির ফৌঁটা- চলন্ত গাড়ির সামনের কীচকে ভিজায় কিন্ত 
পিছনের কীচকে ভিজায় না কেন? ২ 
৪ বিন্দুতে অবস্থানরত বন্ধুর নিক্ষিপ্ত টিলটির 0.35 পর বেগ 
কত হিসাব কর। 

উদ্দীপকের আলোকে কোন বন্ধু বিজয়ী হবে? গালিতিভানে 
বিশ্লেষণ কর। ৪ 

৫৭ নংঘ্রশ্নের উত্তর 

ত্র বৃতাকার পথে ঘূণায়মান কোন বুর কেন্দ্র বরাবর যে তুরণ কাজ 
করে তাকে কেন্দরমুখী তুরণ বলে। 

চু্তু ধরা কাজ, ০ বিন্দুতে একটি গাড়ি 0/ বরাবর $' বেগে গতিশীল 
(চিত্)। এ স্থানে বৃষ্টি খাড়া নিচের দিকে 0৪8 বরাবর ৬, বেগে পডছে। 
এখন আপেক্ষিক বেগের সংজঞানুসারে গাড়ির সাপেক্ষ বৃষ্টির বেগ 3» 


৬০) 


গা. 


ঘ. 


সামান্তরিকের সূত্রের সাহায্যে $ নির্ণয় করতে হলে 0/ রেখাকে “পছন 
দিকে 0০ পর্যন্ত বর্ধিত করা হলো যেন ০/১ ₹ 00 হয়। তাহলে 0০ 
নির্দেশ করবে -৬' এর মান ও দিক। 

এবার 0097 সামান্তরিকটি পূর্ণ করে ভেষ্টরের সামান্তরিকের সূত্র 
প্রয়োগ করলে 019 কর্ণই হবে 9 ও _ ৮ এর লম্থি $ এর মান ও 
দিক। অর্থাৎ 0) কর্ণ গাড়ির সাপেক্ষে বৃষ্টির বেগের মান ও দিক 
নির্দেশ করবে। 

সুতরাং আপেক্ষিক বেগের কারণে গতিশীল গাড়ি তথা গাড়ির আরোহীরা 
দেখবেন বৃষ্টি খাড়া নিচের দিকে না পড়ে উল্পষ্বের সাথে অনুভূমিকের 
দিকে 9 কোণ করে তির্যকভাবে আসছে। ফলে গাড়ির সামনের কাচে 
বৃষ্টি তির্যকভাবে পড়বে এবং কাচকে ভিজাবে। কিন্তু পেছনের কাচের 
সামনে গাড়ির ছাদ থাকায় বৃষ্টি তির্যকভাবে ছাদে পড়বে, কাচে পড়তে 
পারবে না। ফন্বে পেছনের কাচকে ভিজাবে না । 


লালের অনুরূপ । 
:8.73 11577 0 ₹ 20.34০ 

্র ১(ঘ)নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তর দরটব্য। 
ছু চিট পধবেক্ষণ করে উত্তর দাও: 


0 বিন্দুতে আঘাত করার জন্য 0 এবং /& বিন্দুদ্ধয় থেকে দুজন বন্ধু 
চিত্রের ন্যায় ডিল ছোড়ে । 
পতিত কু জলি াপহলর র 
ক. কেন্দরমুখী তুরণ কাকে বলে? 
খ, ঘি মিনির টার ওপর অবস্থিত সকল কির বৌদি 
বেগ সমান হবে কি? ব্যাখ্যা কর। ২. 


41111 


গ. উদ্দীপকের 0 বিন্দু থেকে নিক্ষিপ্ত টিলের | $০০ পর দিক নির্ণয় 


কর। চা 
ঘ. কে নর নাত নুন আর 
_ গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ কর। 
৫৮ নং প্রশ্নের উত্তর 


চূত্রু সঘকৌণিক বেগে গতিশীল কপার একটি রৈথিক ত্ররণ সর্বদা 
কেন্দ্রের দিকে ক্রিয়া করে। একে কেন্দরমুখী তুরণ বলে । 
চুর ঘড়ির মিনিটের কাটার প্রতিটি কণা ঘূর্ণন অক্ষের সাপেক্ষে সমান 
সময়ে সমান কোণ উৎপন্ন করে অর্থাৎ সমান সময়ে সমান কৌণিক দুরত্ব 
অতিক্রম করে। তাই প্রতিটি কণার কৌণিক বেগ একই থাকে। 
ছু ১৫৭) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তরের অনুরূপ । 
উত্তর: ভুমির সাথে 34.32০। 
দ্ধ ১(ঘ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তরের অনুরূপ । 
ছত্েখুু বাংলাদেশ ও ভারতের মধ্যকার 1-20 ম্যাচে সাব্বির বলকে 
আঘাত করায় 45৭ কোণে এবং 20151 বেগে বোলারের উপর দিয়ে 
মাঠের বাহিরে যেতে শুরু করে । মধ্য মাঠ থেকে বিরাট কোহলি দৌড়াতে 
শুরু করলেন। কোহলি বলের লাইনে পৌছানোর আগেই সেটি ছক্কায় 
পরিণত হলো । টিভি-স্ক্রিনে দেখা গেল ছক্কার দূরতৃ তথা মাঠের ভিতরে 
বলটি 35) অতিক্রম করেছে। ০৮৪ 
ক. কেন্দরুখী ত্বরণ কাকে বলে? 
খ. সমবেগে গতিশীল বস্তুর গড়বেগ ও তাৎক্ষণিক বেগ একই 
থাকে কেন? ২ 
গ.. উদ্দীপকের বলটি সর্বাধিক কত উচ্চতায় উঠেছিল? ৩ 
ঘ.. বিরাট কোহলি লাফ দিয়ে 97 উচ্চতায় বল ধরতে পারেন। 
কোহলি যদি সময় মত বলের লাইনে পৌছাইতে পারত তাহলে 
সে বলটি ক্যাচ নিতে সমণ্থ হত কি? উত্তরের সপক্ষে গাণিতিক 
বিশ্লেষণ দাও। ৪ 
৫৯ নংঘ্রশ্নের 
চুর বতাকার পথে ঘুণায়মান কোন বস্তুর বৃত্তের কেন্দ্র বরাবর যে ত্ররণ 
কাজ করে তাকে কেন্দ্রমুখী তুরণ বলে। 
চুর সমবেগের ক্ষেত্রে বনু সমান সময়ে সমান সরণ অতিক্রম করে । তাই 
বৃহৎ সময় ব্যবধানে সরণ ও সময়ের অনুপাত যা হয় অতি ক্ষুদ্র সময় 


ব্যবধানে সরণ ও সময়ের অনুপাত তা-ই হয়। কারণ গড়বেগ, ১ 


এ 
| 45 
[বং তাৎক্ষনিক বেগ, ৮৯/-১ট 21» এ৫ ৯০ ৬ (অতি দ্র সময় 


রা 
সমবেগে গতিশীল বস্তুর গড়বেগ ও তাৎক্ষণিক বেগ একই থাকে । 

ছু ২(গ)নং সৃজনশীল প্শ্নোভরের অনুরূপ । উত্তর: 10.21 

দূর ২)নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তরের অনুরূপ । 

উত্তরঃ বিরাট কোহলি ক্যাট ধরতে সমর্থ হতেন না। 

ছুতেবুঙ্্ন নিচের উদ্দীপকটি পড় এবং প্রশ্নগুলোর উত্তর দাও ; 
লিওনেল মেসি একটি স্থির বলকে 11115 বেগে অনুভূমিকের সাথে 
37 কোণে গোলপোস্টের এ? দূর হতে কিক করলেন। গোলবারটির 
উচ্চতা ছিল 2.5?) বাতাসের বাধা উপেক্ষণীয়।. 


ক্র 
ক. কেন্দ্রমুখী বল কী? 
খ. উকি রহ 
থাকে না কেন? 


গ. উদ্দীপক অনুসারে বলটি সর্বোচ্চ কত উচ্চতায় উঠবে? ৩ 
ঘ. উদ্দীপক অনুসারে গোল হওয়ার সন্তাবনা যাচাই কর। ৪ 


124.00171 


৬০ নংশ্রশ্নের উত্তর 
ছুদ্রু ঘখন কোনো বন্তু একটি বৃত্তাকার পথে ঘুরতে থাকে তখন এ বৃত্তের 
কেন্দ্র অভিমুখে যে নিট বল ক্রিয়া করে বস্তুটিকে বৃত্তাকার পথে গতিশীল 
রাখে তাকে কেন্দ্রমুখী বল বলে। 
ছুছ্জু মি হতে তীর্যকভাবে নিক্ষিপ্ত বস্তুর ক্ষেত্রে কেবলমাত্র উলম্ব দিক 
বরাবর ত্বরণ থাকে কেননা অভিকর্ষজ ত্বরণ খাড়া নিচের দিকে ক্রিয়া 
করে। অন্যদিকে অভিকর্ষজ ত্বরণ *৪' এর অনুভূমিক বরাবর কোন 
উপাংশ থাকে না বলে ভূমি হতে তি্যকভাবে নিক্ষিপ্ত বস্তুর অনুভূমিক 
তুরণ থাকে না। 
ছু ২গ)নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তরের অনুরূপ । উত্তর: 2:24 1া। 
চুন ৬(ঘ)নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তরের অনুরূপ । উত্তর; গোল হয়েছিলো । 


75100 


20007 1500 77 
চিত্রে /& অবস্থান থেকে একজন লোক তার বন্দুক থেকে 40) কোণে 
20015 বেগে একটি গুলি ছুড়ল। 9 অবস্থানে একটি গাছ এবং ০. 
অবস্থানে একটি পাখী স্থির অবস্থায় আছে। /রগিরা সরকারি চটি 


ক. প্রাস কাকে বলে? ১ 
খ. উলম্মভাবে নিক্ষিপ্ত বস্তুর গতিপথের সর্বোচ্চ বিন্দুতে বেগ 
সর্বাপেক্ষা কম হয় কেন ব্যাখ্যা কর। ২ 
গ. বন্দুক থেকে নিক্ষিপ্ত গুলিটি গাছের শীর্ষ থেকে সর্বোচ্চ কত 
উপরে উঠবে? তি 
ঘ. বন্দুকের গুলির আঘাত থেকে কি পাখিটি রক্ষা পাবে 
বিশ্লেষণপূর্বক মতামত দাও । ৪. 
৬৯ নংপ্রশ্নের উত্তর 
[ত্র অভিকর্ের প্রভাবে শূন্য স্থানে ভূমির সাথে তীর্যকভাবে উপরের 
'দিকে নিক্ষিপ্ত বস্তুকে প্রক্িপ্ত বস্তু বা প্রাস বলে। 


প্র আমরা জানি, অনুূমিক দিকে কোনো তুরণ না থাকায় প্রাসের 
অনুডুমিক বেগ অপরিবততীত থাকে, কিন্তু অভিকর্ষজ ত্বরণের কারণে 
বেগের উলম্ব উপাংশ পরিব্তীত হয়। প্রাসের সর্বোচ্চ বিন্দুতে বেগের 
শুধু অনুডূমিক উপাংশ থাকে, উলম্ব উপাংশ শূন্য হয়। ফলে এ বিন্দুতে 
লব্ঘি বেগ অনুভমিক উপাংশের সমান হয়। কিন্তু অন্য যে কোনো 
বিন্দুতে বেগের অনুভূমিক ও উলম্ব উভয় উপাংশ থাকে । ফলে লব্বি 
বেগের মান বেগের অনুভুমিক উপাংশ অপেক্ষা বড় হয়। তাই সর্বোচ্চ 
বিন্দুতে প্রাসের বেগ সর্বাপেক্ষা কম হয়। 

[ঘু এখানে, নিক্ষেপণ কোণ, 9, ₹ 40০ 
আদিবেগ, %0 _ 200 71571 
আনুডুমিক দূরত্ব, * 20001 

গুলিটি গাছের অবস্থানে ভুমি হতে % উচ্চতায় থাকলে, 


১. (95 (ভিরঃলচ্)* 


এ 981 
02740) & 2000- হৃযগ্তই ভে 200০) 


₹16782-835.86 
৭ 58424 মা 

« গুলিটি গাছের 842.24_ 

(5) 


100) বা 742.34) উপর দিয়ে যাবে । 


চুর গুলিটির অনুভমিক পাল্লা £ং হলে, 


নহি ৬2 ১17260 এখানে, 
শি আদিবেগ, %0 _ 200 17$-1 
_ 200২৮91080০) নিক্ষেপন কোণ, 9 ₹ 40০ 
-..981 
২4015-5 লা 


কিন্তু পাধিটি বসে আছে 4 হতে তথা গুলি ছোড়ার স্থান হতে (2000 
+ 1500) 3500 হা। দূরে । ফলে গুলিটি পাখির গায়ে লাগবে না। 
অর্থাৎ পাখিটি রক্ষা পাবে। 

[৯৩০ 


৮ 20064) 
৫৪১ রি 


০৮০৮০০০৭ 
ক, আপেক্ষিক গতি বলতে কি বুঝ? 
খ. উর ও লে সা 
প্রতিষ্ঠা করে না-ব্যাখ্যা কর। 
গ. উপ ক কোল দি কিক গা 
সর্বোচ্চ উচ্চতার সমান হবে? 
ঘ উ্পক েবাধিক অনিক পালার হিসেবে চ বশত 
স্থানাংক নির্ণয় করা যাবে কি? গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ কর। ৪ 
৬২ নংপ্রশ্নের উত্তর 
চুর একটি ব্ুর সাপেক্ষে অপর বন্তুর গতিকে আপেক্ষিক গতি বলে। 
ক্রিয়া ও প্রতিক্রিয়া সমান ও বিপরীতমুখী বল হলেও সাম্য প্রতিষ্ঠা 
'করে না, কারণ ক্রিয়া ও প্রতিক্রিয়া বল দুটি ভিন্ন বস্তুর উপর ক্রিয়া করে। 
লব্ি বল শুধু একক বস্তুর উপর বা একক সিস্টেমের উপর ক্রিয়ারত 
বলগুলো হতে হিসেব করা যায়। একটি সিস্টেমের উপর সমান ও 
বিপরীতমুখী বলের লব্বি শূন্য হবে অর্থাৎ সিস্টেমের তৃরণ শূন্য হবে। 
কিন্তু নিউটনের ওয় সূত্রের ক্রিয়া প্রতিক্রিয়া বল দুটি ভিন্ন বস্তুর উপর 
ক্রিয়া করে। ফলে এরা সমান ও বিপরীতমুখী হলেও লব্থি শূন্য হবে না 
অর্থাৎ সাম্য প্রতিষ্ঠা হবে না। 
দ্ধ মনে করি, নিক্ষেপণ %০ এবং নিক্ষেপণ কোণ 0০ যেহেতু অনুভূমিক 
পাল্লা _ সর্বোচ্চ উদ্ধত 
ৰা, ৬০ 97205 _ ৬০5130, 
টিটি 2£ 
বা, 9729, ২৪, 
এ 
বা, 29809০০০59০ ₹ এ 
বা, 4 ০০5৪০ ₹ 5170, 
বা, 809১4 
০০9০ লাথাঃ। 4 5 75.96৭ 
সুতরাং, উদ্দীপকের বনুটিকে 75.96০ কোণে নিক্ষেপ করলে প্রাসের 
অনুভূমিক পাল্লা _ সর্বোচ্চ উচ্চতা, [নু হবে। 


৮ এর স্থানাক ক (স. 0.64) 
নী 
_ ৬০১ 38 
অনুভূমিক পাল্লা 7২ হলে, ₹ ₹ নি 
& সর্বোচ্চ হবে যদি, 9129 ₹1 অর্থাৎ 945০ হয়। 
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চিলির (টি 

০০9 হম 8170 - হ। ইত 

বা, সী 
0.645 আন 45০ খিক 


হি 
অতএব, উদ্ীক হতে সর্বাধিক অনুকূমিক পাছার হিসেবে ঢ বন্দে 
স্থানাঙক নির্ণয় করা যাবে। 

চরের ভরত ও বাংলাদেশের মধ্যে একটি শ্রীতি ফুটবল ম্যাচ 
চলছিল। ফুটবলটি বাংলাদেশের গোলপোস্টের সামনে ছিল। প্রিতম ও 
সাব্বির ফুটবলের উপর কিক করায় উহা গোলবারের একপাশ দিয়ে 
বাহিরে চলে যায় এবং ভারত একটি নিশ্চিত গোল থেকে বষ্মিত হয়। 
বাংলাদেশের সাব্বির ?াখ এবং ভারতের প্রিতম 2 বল ছারা কিক 
করেছিল। তারা 6০” কোণে দৌড়ে এসে একই সাথে 2.33 158 ভরের 


ফুটবলের উপর কিক করেছিল। পট সরল 
ক. তাৎক্ষণিক তুরণ কী? 
খ. আগের হি বলের ভিন উত্তরে সঙ কা কী? 
ব্যাখ্যা কর। 


গ. কিক করার পর বলটির যে তুরণ হয় তা নির্ণয় করো। ত 

ঘ. কি কি শর্তে প্রিতমের পক্ষে গোলটি করা সম্ভব ছিল? উপযুক্ত 

যুস্তি সহকারে বিশ্লেষণ করো। ৪ 
৬৩ নংশ্রশ্নের উত্তর 


ছুন্রু কোনো গতিশীল বস্তুর কোনো বিশেষ মুহূর্তে কষু্াতিক্ষু্র সময় 
ব্যবধানে বেগের পরিবর্তনের হারকে এঁ বিশেষ মুহূর্তের তাৎক্ষণিক তুরণ 
ৰলে। 


এখানে, 
বলটির ভর, হাঃ ₹2.318 


[তের ঘোগর সামরিক সুনায়ী একই কিলুত কয়র দু 
েউরের লব বড় যানের তেষটাটি বেদিকে এ দিকে বেলি হেলে থাকে। 
এখানে ধরি, সাব্বিরের প্রযুক্ত বল, ৮_7 

এবং প্রিতমের প্রযুক্ত বল, 0 5 

এদের মধ্যবর্তী কোণ, ৪60০ 


গাম 
এখানে দুজন এক সাথে কিক করার পরে বল পোস্টের এক পাশ দিয়ে 
চলে যায়। এখন গোলপোস্টটি যদি সাব্বির যে পাশ হতে দৌড়িয়ে 
আসছিল সে পাশে থাকে তবে প্রিতম ঠাখ হতে বেশি বল প্রয়োগে কিক 
করলে গোল হওয়ার সম্ভারনা থাকবে । কারণ এক্ষেত্রে বলছয়ের লব্খি 
প্রিতম বলের দিকে হেলে যাবে এবং গোল হবে। 
আবার, যে পাশ হতে দৌড়িয়ে আসছিল সে পাশেই যদি 
গোলপোস্ট থাকে তবে সাব্বির কর্তৃক বল 7 অপেক্ষা বেশি হলে গোল 
হবার সম্ভাবনা থাকবে । 
ছে বাবলু ০ বিন্দু হতে একটি বন্তুকে 30151 বেগে 
সাথে 9 কোণে নিক্ষেপ করল। বস্তুটি 79,53 ॥। দূরে 3 


২. বিন্দুতে ভূমি স্পর্শ করে। ভূমি হতে ? বিন্দুর উচ্চতা 35, বাবলুর 


ধারণা বরুটি বিন্দুর নিচ দিয়ে গমন করে। 


সে 
(লি রক 
ক. সুষম বৃীয় গতি কাকে বলে? 
খ. পল যি খান ন- বারা ২ 
গ. নিক্ষেপন কোণের মান কত ছিল? 


ছু নিউটনের ছিতীয় সূত্র হতে পাই, ঘ. বাক ধলা টিক ছিল কিনা! মানিভিকাবে যাচাই করো? 
১ ৬৪ নং প্রশ্নের উত্তর 
চা 
এ 1০০ 
শিট ॥ 
৪07) ছুয্র নাট-স্ু নীতির উপর ভিত্তি করে যেসব যন্ত্র তৈরী তাদের ক্ষেত্রে 
৪ পিছট ভুটি দেখা যায় সে সব যন্ত্রে নতুন অবস্থায় স্কু ভাল থাকলে 
5৫0. প্রতিবার সামনে বা পিছনে ঘুরালে সরণ সুষম হয়। কিন্তু দীর্ঘদিন 
সা ব্যবহারের পর বা স্ক্রু টিলা হয়ে গেলে সামনে বা পিছনে ঘুরালে সরণ 
অতএব ভরবেগের পরিবর্তন বলের ক্রিয়ার দিকে হয়। সুষম হয় না। স্কু ভিত্তিক যন্ত্র সূহের এই ত্রুটিকে পিছট ভ্ুটি বলে। 
ছ্ অর্থাৎ নাট স্কু ভিত্তিক যন্ত্েই কেবল পিছট দুটি পাওয়া যায় অন্য কোনো 
পরিমাপ যন্ত্রে পিছট ভুটি থাকে না। 
ঘা রে 
হয 5১09728 এখানে, 
চিল ঠাৎ ছি. নিক্ষেপণ বেগ, ৬) 3051 
বলটির ওপর [। - ?াখ ও চ- 5 বলছয় 6০০ কোণে ক্রিয়া করলে এর ] বা, 9029 ই পাল্লা, ₹ ₹79.5377 
লব্িবেগ, চ হলে, 


নানি + চ2 + 2172 ০05 0. 
৭ ঢ+ 55 20%5 ৮5560» 


»10.44 নি 


98 79:53 
30) 


ৰা, 29-60 
রী 30৭ (15) 


176005:/1920/7/170/2024.00171 


নর 35৮৮-882 এখানে, 
3:755889-ঠ) তত | এখানে, রা । অয 
2৬০ নে চ বিন্দুর উচ্চতা ১৮ 35 বাঃ বা, ১০0০9799122 নিক্ষেপণ কোণ, 
28218770 ৮ বিন্দুর * স্থানাংক, » ₹ 2651 1 নর ৪/-45০ 
287952 ্ ০ হিরা 
» 2৮ 308৯ ০০৩৪০০ "৯1789 টে 
5102. চির বহর | 
১4 স্লদভন ৮4৪4৪+ 
সুতরাং ০ বিন্দু হতে 26.51) দূরে বনুটি ৮ বিন্দুর নিচে অবস্থান টিসি 981 ২4) 
ক্রবে অর্থাৎ বস্তুটি নিক্ষেপের পর 1» বিন্দুর নিচ দিয়ে গমন করবে । সা 
অতএব, বাবলুর ধারণা সঠিক ছিল। ১ সর্বাধিক উলম্ব সরণ 71 হলে, 
ছুযকুঙগর 100 1. লগ ও ভূমির সাথে ৪০০ কোণে হেলানো একটি ]11-28 
টাওয়ারের শীর্ষ হতে একজন সুপারম্যান অনুডূমিকের সাথে 45 কোণে | 55105 - 57407 (89) 
লাফ দিয়ে পার্শ্ববর্তী 501। উচু অন্য একটি টাওয়ারের শীর্ষে গেল, এর রি 
জন্য সময় লাগল 45 প্রথম টাওয়ারটি দ্বিতীয়টির দিকে হেলানো। [ঘ] 
/ানজগবাটিরা সারার ক্লেজা রানারাচিরা/ | 
ক. ধুব ত্বরণ কী? ১ 
খ. বেগ ও দিক কী-ভিন্ন হতে পারে, করো 
৩ ১৬০ 98.487 


গ. প্রথম টাওয়ার থেকে সুপারম্যান সর্বাধিক কত উচ্চতায় উঠবে? ৩ 
ঘ. উদ্দীপকের তথ্য হতে টাওয়ার দুটির পাদবিন্দুর মধ্যবতী দূরতৃ 
নির্ণয় করা সম্ভব কিনা গাণিতিকভাবে দেখাও। ৪ 
৬৫ নংপ্রশ্নের উত্তর 
[জু কোনো নিদিষ্ট দিকে সময়ের সাথে কোনো বস্তুর বেগ বৃদ্ধির হার 
সর্বদা সমান থাকলে এই বেগ বৃদ্ধির হারকে ধুব তুরণ বলে। 
চু বেগ ও তুরণের দিক ভির হতে পারে । 
ব্যাখ্যা: বেগ ও ত্বরণ উভয়ই ভেষ্টর রাশি। নিদিষ্ট দিকে সময়ের সাথে 
বেগের পরিবর্তনই তুরণ। সরলৈথিক গতির ক্ষেত্রে বস্তুর বেগ ও তুরণ 
একই রেখায় থাকে। ধনাত্মক ত্বরণের ক্ষেত্রে বেগের দিক ও তুরণের 
দিক এক হলেও ঝণাত্বক তৃরণ বা মন্দনের দিক পরস্পর বিপরীত। 
আবার সমতলীয় বা ত্রিমাত্রিক গতির ক্ষেত্রে বেগ. ও তুরণের দিক ভিন্ন 
হয়। যেমন: তীর্যকভাবে নিক্ষিপ্ত প্রাসের বেগ প্রাসের সগ্মারপথ 
পরাবৃত্তের বিভিন্ন বিন্দুতে অংকিত স্পর্শক বরাবর । কিন্তু ত্বরণ সর্বদা 
নিষ্নগুখী। আবার সুষম বৃতীয় গতির ক্ষেত্রে বেগের দিক বৃত্ের স্পর্শক 
বরাবর হলেও ত্বরণ সর্বদা বৃত্তের কেন্দ্র বরাবর। অতএব, বেগ ও 
ত্বরণের দিক ভিন্ন হতে পারে। . 


98.487) 


ভূমির সাথে 80০ কোণে 100য৷ লঙ্থা টাওয়ারটির শীর্ষের উচ্চতা 
31009 80০-98.4877 

এ টাওয়ারের শীর্ষকে মূলবিন্দু ও খাড়া উপর দিক ধনাত্মক ধরে 
সুপারম্যানের উলম্ব সরণ, % --98.48-(-5০)১---48-48 ঢা 

», সুপারম্যানের আদিবেগ +) হলে, 


'শ' হতে পাই, সুপারম্যানের আদিবেগ, ৬) ₹ 10.61 ঢ1$ 


এ, সুপারম্যানের অনুভূমিক সরণ * হলে, 
মলা 

২২৪০০58১1 

10:61 *০০%45০) 4 

30] 
প্রথম টাওয়ারের পাদবিন্দু হতে সুপারম্যানের লাফ দেওয়ার বিন্দুর 
অনুভূমিক দূরত্ব, / 100 ০০5 ৪০০ 

২1737 


-, প্রথম টাওয়ারের পাদবিন্দু হতে দ্বিতীয় টাওয়ার পাদবিন্দুর দুরত্ব, 
+৮৯17.37+30 

4137 ঢ/ 
অতএব, উদ্দীপকে তথ্য হতে টাওয়ার্বয়ের পাদবিন্দুর দূরত্ব নির্ণয় সম্ভব 
এবং তা 4.37 ঢ)। 


৮১, 


৮২, 


৮৪. 


৮৭, 


ন 10 মা/5০02 ৪) 2077/০০2 


১১১1০৪ রি & টিন ও 307/9০০ তে 4017/5০২ গু 
1 
বাড লেগ নি দি উন অতিকিম করতে ট্রনের কত সময় লাগবে? পেরে) 
কারি? শে ৪০5 ও) 1005 
গত ৮ ও 1205 পে 1405 ও 
5 তে ঞ ৯০. কোন লেখচিত্রটি স্থির অবস্থান হতে সমত্বরণে 
একটি গতিশীল বডুর সরণের সমীকরণ ₹ » গতিশীল বন্ধুর চলার পথ নির্দেশ করে? 
(4০ 3), 2০৫€ পর বন্তুটির বেগ কত? 
পি মাজা ও ৪ শু * রর শু এ 
€) 11 গাও ভে 195 গু 4 

বন্ধুর উদাহরণ কোনটি? রন) 
পলক জে পাক এত ললঙ নিল গু টে] 
ভ একখন্ড লম্বা সুতা) ইট খ * 
ও) সিলিন্ডার ও) পাতলা কাগজ €) 7 জারলুল 
৪.» + 2! সূত্রানুসারে একটি বন্ধু সরলরেখা ৯১. স্থির অবস্থান থেকে একটি বন্তু 1 সেকেন্ড ॥ 
বরাবর গতিশীল, 45 সময়ে বন্ুটির বেগ কত? দূরতু অতিক্রম করল, ৪ সেকেন্ডে বনডুটির 
(পেয়োগ)। . অতিক্রান্ত দুরতু কত? ধ্েয়োগ) /ভোম্ড হলি 
ঝি) 46 একক ১ 34 একক তাটাদীর়ন গাবালীক সু্ক ও ক্ষেত: বা/ 
এ) 28 একক দ্ 26 একক গু ও) ৪॥ ও 6॥ 

. একটি রাইফেলের গুলি নির্দিষ্ট পুরুত্বের একটি ও) %. তে ওঃ ও 
তন্তা ভেদ করতে পারে। এৰৃপ 16টি ত্তা ভেদ ৯২. পড়ন্ত বসুর সূত্রগুলো বিজ্ঞানী গ্যালিলিও কত 
করতে হলে এর বেগ কতগুণ হতে হবে? প্রয়োগ) খ্রিস্টাব্দে আবিষ্কার করেন? (আন) 
গলে দ্বিগুণ তিনগুণ ও 1589 ১ 1689 
৪ চারগুণ ছে পাচগুণ ও ও 1789 বেট 1889 ও 
* সমত্রণের ক্ষেত্রে | 0+ 11241 টি নদ গোর ক জন 
সমাকলনের ফলাফল কোনটি হবে? (প্রয়োগ) ৪ 5৪ ে রি গু 
4 ৬ ৯৪. প্রাসের গতিপথের যে কোনো বিন্দুতে ত্বরণের 
শু ৮০৬%এ) তে হাত 9 অনুভূমিক উপাংশ-_(অনুধাবন) 
8০৮৯ ভি শূন্য ও ৪& 

সঠিকভাবে প্রকাশ করে? ডিভতরদক্ত) ্ টু ভে -& বা 


হু 


সর্বাধিক পাল্লার জন্য প্রাসকে অনুভূমিকের সাথে 
কত কোণে নিক্ষেপ করতে হবে? (অনুধাবন) 


পে 3০, ৭ 45 


£ 


গু ও ০০০ নে 9০ গু 
গু মু . কোনো প্রাসকে নিক্ষেপণের কত সময় পর এটি 
4 প্রসঙ্গতলে ফিরে আসবে? (ভ্ঞান) 


ঘ . 
. সুষম ত্বরণসম্পন্ন একটি গাড়ি ২য় সেকেন্ডে 10 


ও 480 ও ১৪৫ 


লও ওয় সেকেন্ডে 20" দূরত্ব অতিক্রম করলে শ ১২৬ গে ৯৬০৬ ৪ 


গাড়িটির তুরণ কত? প্রেযোগ) 


17115:/1220/7170120,0017 


৯৭. 


৯৯, 


১০০, 


১০১, 


১০২. 


১০৩, 


১০৪, 


১০৫, 


এক টুকরা পাথরকে খাড়াভাবে 9৪ 7. বেগে 
উপরের নিক্ষেপ করা হলো। উপরে উঠতে 


কত উপরে উঠবে? (যোগ) 
ও 117.5577 থে) 12017 
ও 12258 গে 


%% গতিতে উৎক্ষিপ্ত বন্ধুর সর্বাধিক উচ্চ 
পৌছতে অতিবাহিত সময় কত? (এ 
ও 17 ও ।-৯ 


৩1০ ৩3 


১৯৮১ দিথে গা 00711 সমু চলমান 
গাড়ির কেন্রমুখী 


হলে 


তুরণ 11), 


ডঃ পথের ব্যাসার্ধ কত? (৬৮) 
10017 ও) 200৮ 


ও) 30017 এ 49077 
এক রেডিয়াম সমান প্রায় কত? 

তি 1০ € 593” 
ও 120” তে 5৮ 
একটি বন্ধুর প্রথম 4« এর গড বেগ 
এবং পরবর্তী 4 এর গড়বেগ 10 0৮২- 
সমমন্দনে গতিশীল থাকলে এর-_ 

1. আদিবেগ 40 ০03 

8. প্রথম ৪-এর গড়বেগ 20 ০5 


0. ত্বরণ -5০715+ 


নিচের কোনটি সঠিক? 
গু 1৪ 
ও) 03) 


2137 
17370 


৪) ৪93 ॥ সে) 7.4 
কোনো বন্ধুর অবস্থান « কে 
অপেক্ষকর্পে হ - 18) + (120) ও 


পারবি ক্রল্জ ভোলা? 

ভে 1০6 ১ 79. 

ও) 209০ ন্ 3০০০ গু 
 নিক্ষেপন কোণ কত হলে পাল্লা-স্বনিন্ন হাক? -.-৮- 

ও 3০, ও 45৭" 

নে) 9০, নেট « ও 

একজন লোক 49 "5 বেগে একটি বল - ও 


১০৬. 


17171 


(1,505) € সমীকরণ দ্বারা প্রকাশ করালে এ 


বু ত্বরণের মান_ (প্র) 
£. পুব 

8 24 আজও এ 
&. * এর ওপর নির্ভর করে না 
নিচের কোনটি সঠিক? 

ত1ও% ৪137 
ও) ৪ তে 77037 
জুতি__জেনুধাবন) 


7. হলো বস্তু একক সময়ে যে দূরতু আতিরুম বরে 
৪. স্কেলার রাশি 
পরিমাপের জন্য স্পিডোমিটার ব্যবহার কর হয 


নিচের কোনটি সঠিক? 
ও 1ও॥ ও 1391 
ও: 10377 


ও 19৯ 
তে ৮8৩ 

প্রাসের গতির নিক্ষেপণ __(অনুষাবন) 

1... বিন্দুকে মূল বিন্দু ধরা হয় 

॥. বিন্দুগামী অনুভূমিক অক্ষকে ১ ক্ষ ধরা হয় 

॥. বিন্দুগামী উল্লম্ব অক্ষকে £ অক্ষ ধরা হয় 


নিচের কোনটি সঠিক? 
ভি 7ও॥ ৪19৪ 
ও 7৩78 ৪ 5৪৩ ও 


১১১, প্রাসের আদিবেগের-_ (উচ্চতর দক্ষতা) 

॥. অনুভূমিক উপাংশ, ৬০ _ 4০০০59০ 

॥. উল্লম্ব উপাংশ, %০ - 5509, 

8. অনুডুমিক উপাংশ ও উ্রদ্থ উপাংশের ভেষ্টর 

(যোগফল এর মানের সমান 

নিচের কোনটি সঠিক? - . 

শু 1ও% ৪ 1ও 

৪) 931 গু 
১১২, প্রাসের নিক্ষেপ বেগের-_ (উচ্চতর দক্ষতা) 


৪1৪ 

৪) 737 (১1 ঞ 
১১৩, একটি বন্ধুকে 70 7141 বেগে এবং 44.427 

নিক্ষেপ কোণে শূন্যে নিক্ষেপ করা হলে বন্ডুটি 

117.6 ম। উচ্চতায় থাকবে-_ (প্রয়োগ) * 

1: 4৯০০সময়ে . ॥. 59০০ সময়ে 

0. 6৪০০ সময়ে 

কোনটি সঠিক? 

গে 1৩॥ ও 13) 

ও) 8৩ ও ৮7৩ গু 
উদ্দীপকটি পড়ে ১১৪ ও ১১৫ নং প্রশ্নের উত্তর দাও : 
একটি বন্ুর সরণ ($) বনাম সময় () লেখচিত্র নিন্নে 
প্রদর্শিত হলো : 


61727348777 877757772 
7৯৭ 


১১৪. লেখচিত্রের 4 বিন্দুতে বন্তুটির বেগ কত? 
(রেয়েগ) 


ভি 2 
ও ৪০ 


১ 3০757 
দে 1৪০ ভ 


১১৫. লেখচিত্রের 730 রেখা অনুযায়ী ব্ডুটির গতি 
হচ্ছে? /গলেট কেরা- ২০১৫/ 


ভি সমবেগ ও সমত্বরণ 
€) সমমন্দন ও স্থিরাবস্থা গু 
ন্‌ 
টি এ 
্ ০ 
(-৯ 
চিত্রটি একটি গতিশীল্‌ বস্তুকণার সরণ-সময় লেখচিত্র 


প্রকাশ করছে। লেখচিত্রটি লক্ষ্য কর এবং ১১৬ ও 
১১৭ সং প্রশ্নের উত্তর দাও ; 
১১৬. কোন বিন্দুতে বন্তুকণাটির তাৎক্ষণিক বেগের 


মান বাঁণাত্বক হবে? (অনুখাবদ) 

রাজা সরা নিট ক্লে রজশাহট 
গে ০ ও০ 
৩৪ চি ৪ 


১১৭. ০ বিন্দুর দুরত্ব 9৪1 ০ বিন্দুতে যেতে প্রয়োজনীয় 
সময় 2৯০০ এবং )) বিন্দুতে যেতে সময় 4 ৮০ হলে 


(০ এবং) এর মধ্যবর্তী দূরতু কতা 

শেয়োগ) রাজাট সরব্গারি।গীটি কলেজ, রান্লাহটি। 
শু 247 ও 1877 

ও 121. ও 6৮ এ 


উপরের উদ্দীপক হতে ১১৮ ও ১১৯ নং প্রশ্নের উত্তর 
দাও: 
১১৮. একটি ঘড়ির মিনিটের কাটার কৌণিক বেগ 


7 লু ॥. ০৮2০ 
০০ 

নিচের কোনটি সঠিক? 

তি 1৩৬৪ ও) 1৩7 

(01 (৮ গা 


১১৯. মিনিটের কাটাটির পর্যায়কাল 7 - | & - 
36০৫০ এর কৌণিক বেগ কত হবে? 
ও 1047» 10-4175715) 174» 107 18571 
ও 36005 ও 3600দগ5 ও 


17115://520/717012:006। 


লেখচিত্র দেখানো হলো। গাড়ি দুটির ভর যথাক্রমে 50018 ও 32011 
উভয় গাড়ির চাকা ও রাস্তায় ঘর্ষণজনিত বল 120 1ধ। 


/£া এক! ২০১৬ 
. বল ধুবক কাকে বলে? মু 
খ, অভিকর্ষ বল সংরক্ষণশীল বল কেন ব্যাখ্যা কর। 
গ. লগা 


ঘ. দুটি কক এত গর ভরা করে জেনির রাঃ 
দাও। ৪ 
নংঘ্রশ্নের উত্তর 


ছু কোনো স্্রংয়ের দৈর্ঘ্য একক পরিমাণ বৃদ্ধি করতে যে পরিমাণ বল 
প্রয়োগ করতে হয় তাকে স্প্রিযয়ের বল ধুবক বলে। 

সর ধরা যাক, একটি বন্ডুকে ॥ বেগে খাড়া উপরের দিকে নিক্ষেপ করা 
হলো। বন্ুটি সর্বাধিক উচ্চতায় পৌছে পুনরায় নিক্ষেপের অবস্থানে 


2 
ফিরে আসতে প্রয়োজনীয় সময় 7--- 


2৮ 
সুতরাং 7'সময় পর বনু বেগ, ৮-৮-৪-৪:--% 


নিক্ষেপের সময় বস্তুর গতিশতি ১৮৮১ এবং সর্বোচ্চ উচ্চতায় পৌছে 
পুনরায় নিক্ষেপের অবস্থানে ফিরে এলে গতিশস্তি 09১০ 
172 | কাজ-শত্তি উপপাদ্য অনুসারে অভিকর্ষ বল দ্বারা কৃত কাজ 
জাজিরা ০ 

যেহেতু পূর্ণ চক্র সম্পন্ন করে প্রাথমিক অবস্থানে ফিরে আসায় অভিকর্ষ 
লা কপ 
উিচিনালেক রিজাল 1০০4 


105 
সময়, (555 
দুরত্ব, ৪? 
আমরা জানি, অতিক্রান্ত দূরত্ব, 


১ম ভু 


১ম গাড়ির ঘর্ষণ জনিত বীধা, 71201 


২য় গাড়ির ভর, %2_ 
২য গাড়ির তুরণ, ০১. শর 
সুতরাং ২য় গাড়ির উপর নিট বল, £ 32018)0.25 7752) 


1201৭ 


২ গাড়ির ঘর্ষণ জনিত বাধা, 


সুতরাং ২য় গাড়ি কর্তৃক প্রযুন্ত বল, 4, ৮:+/, -40013+12014 
5201৭ 
সুতরাং উভয় গাড়ি কর্তৃক প্রযুক্ত বলের মান সমান। 
[্রত্েকষুয্র রাস্তার কোনো এক বাকের ব্যাসার্ধ 50 ঢা। এবং রাস্তার উভয় 
পার্ের উচ্চতার পার্থক্য 0.5 "৷ রাস্তার প্রস্থ 5711 / বো২০১% 
ক. কেন্দ্রমুখী বল কাকে বলে? ১ 
খ. “জড়তার ভ্রামক 50181: বলতে কি বোঝ? 
গ. রাস্তার প্রকৃত ব্যাংকিং কোণ কত? 
ঘ. উদ্দীপকের রাজ বেগে একটি গাড়ি নিরাগদে 
চালানো সম্ভব কিনা- গাণিতিকভাবে যাচাই কর। ৪ 
২ নং প্রশ্নের উত্তর 


[ত্র যখন কোনো বনু একটি বৃত্তাকার পথে ঘুরতে থাকে তখন এঁ বৃত্তের 
কেন্দ্র অভিমুখে যে নিট বল ক্রিয়া করে বন্তুটিকে বৃত্তপথে গতিশীল রাখে 
তাকে কেন্দ্রমুখী বল বলে। 
[ুয্জ কোনো নিদিষ্ট অক্ষের সাপেক্ষে বন্তুর জড়তার ভ্রামক 50144-া3 
বলতে বুঝায় বনতর প্রত্যেকটি কণার ভর এবং এ অক্ষ থেকে তাদের 
প্রত্যেকের লম্ব দূরত্বের বের গুণফলের সমষ্টি 5018"া১। 
ছ্ ৪ 
45, 
0.5) 

দেওয়া আছে, 

রাস্তার প্রস্থ, ৫57) 

উভয় পার্থর উচ্চতার পার্থকা, »_0.51া7 
বের করতে হবে, ব্যাংকিং কোণ, 9-? 


আমরা জানি, 
81952550-5 
90762 5 
এ 01 (9:55574. 
-৪-স (ডে )- 5747 (5) 


“গ' অংশ হতে পাই, ব্যাংকিং কোণ, 9-5:74০ 
'পক অনুসারে, 

রাস্তার বাকের ব্যাসার্ধ ৮ -50 গা 

গাড়ির সর্বোচ্চ বেগ ৮হলে, 


এ এ 


লেট 
সখ50৮58 52 575) 

57.02 আজ 

ল25-27 তা 
অর্থাৎ, এই রাস্তায় সর্বোচ্চ 25.27107.- বেগে গাড়ি নিরাপদে চালানো 
সম্ভব! 
অতএব, উদ্দীপকের রাস্তায় 108 1071 বেগে একটি গাড়ি নিরাপদে 
চালানো সম্ভব না। 


/76605://122017/17012024-2017 


৮৪২97 তাং ৮3৮৪ 


লহ চি ৪ 
(তই, ,সট্১সিহীিতল৪ 


সংঘর্ষের পুরে সংঘর্ষের সময়, (০4 সংঘর্ষের পর 
চিত্রের আলোকে নিম্নের প্রশ্নগুলির উত্তর দাও: / বো ২০১৬ 
ক. | পাউন্ডাল বল এর সংজ্ঞা দাও। ১ 

খ. অভিকর্ষ এক ধরনের মহাকর্ষ- ব্যাখ্যা কর। ২ 


গ. উদ্দীপক থেকে প্রতিক্রিয়া বল "নির্ণয় কর। 
ঘ. উদ্দীপকের সংঘর্ষটি স্থিতিস্থাপক না অন্থতিম্ধাপত 
সংঘর্ষ? গাণিতিক বিগ্লেষণ করে তোমার মতামত দাও। ৪ 
৩ নং প্রশ্নের উত্তর 
ঝর এক পাউন্ড ভরের কোনো বস্তুর ওপর এক ফুট/সেকেন্ড* তুরণ সৃষ্ঠি 
করতে যে বল প্রযুস্ত হয় তাকে এক পাউন্ডাল বল বলা হয়। 
[ঘুর যেকোনো দুইটি বস্তুর মধ্যবতী আকর্ষণ বলকে মহাকর্ষ বল বলা 
'হয়। আর পৃথিবী কোনো বন্তুকে যে বলে আকর্ষণ করে তাকে অভিকর্ষ 
বল বলে। পৃথিবীও একটি বন্ত। সুতরাং পৃথিবী কোনো বদ্ভুকে যে বলে 
আকর্ষণ করে সেটিও মহাকর্ষ । তাই বলা যায়, অভিকর্ষ বল এক ধরণের 
মহাকর্ষ । 


[্ু দেওয়া আছে, 

সংঘর্ষের সময়, /₹4 5 

প্রতিক্রিয়া বল ?1,%১ এর ওপর ক্রিয়া করে। 
সুতরাং, % এর ভরবেগের পরিবর্তনের হারই হবে /। 
মনে করি, %ু এর আদিবেগের দিক ধনাত্মক । 


রঃ 172১: 1305 
লি » 


(590. 787. 
৯ (599.17) ০4100 ৫ 


--475425 ম( (৮5) 
এখানে, (২) চিচ্ন নির্দেশ করে যে, প্রতিক্রিয়া বল ক্রিয়া বলের বিপরীত 
দিকে ক্রিয়া করে। 
[রে মনে করি, %: এর আদিবেগের দিক ধনাত্মক। 
ভরবেগের সংরক্ষণ সৃত্রানুসারে, 
80901411298 ৭0000111720 
বা, 2%০0+0.1 % 100 ₹ 2৮ ৮16+ 0.1 * (-90.17) 
বা,০+10-2%৮4-9.017 

9/5194817595085 মাও 
বস্ুদ্বয়ের সংঘর্ষের আগের গতিশস্তির সমফ্টি, 


1 নী 
88 52110152288 


স*2 ০১১৮০, 1 00০): 
০80) 
বনুদবয়ের সংঘর্ষের পরের গতিশত্তির সমফি, 
1 1 
8৮ 5৮182 


২2 %9:5089১+150.1০9017)৭ 
5496941 
লক্ষ্য করি, 91 * 54 অর্থাৎ সংঘর্ষের আগের এবং পরের গতিশ্তি 
সম্মীন নয়। 
সুতরাং উদ্দীপকের সংঘর্ষটি স্থিতিস্থাপক নয়। সংঘর্ষটি অস্থিতিস্থাপক। 
নয়ন 25 & ভরের একটি পাথর খণুকে | ?ঃ দীর্ঘ একটি 
সৃতার সাহায্যে বৃতাকার পথে ঘুরাচ্ছে। পাথর খন্ডটি প্রতি সেকেন্ডে 5 
বার ঘুরছে। পাথরের ঘূর্ণন সংখ্যা একই রেখে সুতার দৈধ্য দ্বিগুণ করা 


কৌণিক বেগ কী? ৮ ১ 
পরম শূন্য তাপমাত্রায় গ্যাসের সকল অণু স্থির থাকে_ 
ব্যাখ্যা কর। ২ 
গ.. প্রথম ক্ষেত্রে পাথরটির কৌণিক ভরবে নির্ণয় কর। ত 
ঘ. নয়ন সুতার দৈথ্য দ্বিগুণ করে ঘূর্ণন সফলভাবে সম্পন্ন করতে 
পারবে কিনা-গাণিতিকভাবে যাচাই কর। ৪ 
৪ নং ্রশ্নের উত্তর 

ছুদ্রু কোনো বিন্দু বা অক্ষকে কেন্দ্র করে বৃত্তাকার পথে চলমান কোনো 

বন্তুর সময়ের সাথে কৌণিক সরণের হারকে কৌণিক বেগ বলে। 
চুর প্রমশূন্য তাপমাত্রায় গ্যাসের অভ্যন্তরীণ শস্তি শূন্য হয় বলে 
পরমশূন্য তাপমাত্রায় গ্যাসের সকল অণু স্থির থাকে । আমরা জানি, 7 
(কেলভিন তাপমাত্রায় প্রতিটি গ্যাস অণুর প্রত্যেক স্বাধীনতার মাত্রার জন্য 


গড় শততি % ঘা । পরমশন্য তাপমাত্রায় 7 _ 0, এক্ষেত্রে একক 


শি 


মাতরজয় গড় শততি -2:7৫ 0 0] অর্থাৎ পরমশূন্য 001) তাপমাত্রায় 
গ্যাসের সকল অণু স্থির থাকে। 


ছু দেওয়া আছে, 
সুতার দৈধ্য তথা ব্যাসার্ধ, ৮ 117 
পাথর খণ্ডের ভর, %% ₹ 25 & ₹ 25 10318 


সময়, /₹1$০০ 
ঘূর্ণন সংখ্যা, ?4_5 
কৌণিক ভরবেগ, ₹? 
আমরা জানি, কৌণিক ভরবেগ, 
৮5770 58720) 
এ. 27 
চে 
108 ট3101655 
-0-7854 18৭73571 0505) 
চুন দেওয়া আছে, 
পাথর খণ্ডের ভর, 8 25 & ₹25 1030 
ঘূর্ণন সংখ্যা, 14 
সময়, (1 5. 


সুতার পরিবর্তিত দৈর্ঘ্য তথা পরিবর্তিত ব্যাসার্ধ, ৮21 ₹2 ঢা 
সুতার সর্বাধিক সহনশীল বল, €-₹ 401৭ 


কৌিক বেগ, ০- হে -2101955 
চাটা জানি 


কেনদ্রবিমুখী ৰল, 17. ₹/7৫৮ 

২258 103%31.416)282 

54948 
কেন্দ্রবিমুখী বল বা সুতার টান !.. সুতার সর্বাধিক সহনশীল বল / অপেক্ষা 
বড় । সুতরাং, নয়ন সুতার দৈর্্য দ্বিগুণ করে সফলভাবে ঘূর্ণন সম্পন্ন করতে 
পারবে না। কারণ সুতার টান বেশি হওয়ায় সুতাটি ছিড়ে যাবে। 


7 
চিত্রটি লক্ষ্য কর। এটি একটি পাহাড়। একজন সাইবে চালাক ইহার 
উপর সাইকেল চালাচ্ছে। সাইকেলের চাকার ব্যাসার্ধ ভেষ্টর 7-41_ 


_ হল। সুতা সর্বাধিক 40 ৭ বল সহ্য করতে পারে ।  / “ক -০১%] 61 + 12 এবং বলের ভেষ্টর লি -21+31-56  / লে: ২০১% 


ক. বীট কাকে বলেঃ ১ 
খ. বিনে রাজারা ভিলা 
স্থাপন কর। 
গ. সাইকেল চালকের টর্ক কত? 
ঘ. 2 এরেমাহনে নিলে অনভিরানার 
৫ নংঘ্রশ্নের উত্তর 
চনত সমান ব. প্রায় সমান বিস্তারের কিন্তু কম্পাঙ্তের সামান্য পার্থক্য 
বিশিষ্ট দুটি শব্দ তরঙ্গা একই সময় একই সরল রেখায় একই দিকে 
সষ্ালিত হলে এদের উপরিপাতনের ফলে শব্দের তীব্রতার যে পরযায়ক্রমিক 
হ্রাস বৃদ্ধি ঘটে তাকে বীট বা স্বরকম্প বলে। 


চুর আমরা জানি, স্পরিংয়ের প্রসারণ ₹ এবং প্রত্যায়নী বল / এর মধ্যে 
সম্পর্ক হচ্ছে, 
৪৮7০ 
এখানে, / হচ্ছে স্প্রিংয়ের বল ধুবক 
এ রনের চিরার দরের বড়া রাস 8574 


২50 বা,এি +৮-0 


4 
এত ৮4 5 তবা, ০৮77 এ 


1+31-58 


-60+120)01+51-90) 


1(30-36)-1(-20-24)+802+12) 


5-6+440+241 

6) 44524 50.48 একক । 
সাইকেল চালকের টর্কের মান _ 50.48 একক । (5) 
ঢু 06 পথে সাইকেল চালাতে গেলে সাইকেল এবং নিজের 
অভিকর্ষকে অতিক্রম করে ওপরে উঠতে হবে ! ফলে এসময় চালক প্রচন্ড 
কষ্ট অনুভব করবেন, কারণ তাকে বিরাট মানের ক্ষমতা প্রয়োগ করতে 
হবে। 80 পথ প্রায় অনুভূমিক, তবে উঁচু নিচু বলে তা যথেষ্ট মানের 
ঘর্ষণ প্রদান করবে। ফলে এ রাস্তায় সাইকেল চালাতে গেলে চালকের 
অনুভূতি পুরোপুরি সুখকর হবে না। 
তবে 08 পথে নামার সময় চালককে প্যাডেল চাপতে হবে না, 
অভিকর্ষের দরুণ সাইকেল স্বয়ংক্রিয়ভাবে নিচে নামতে থাকবে। শুধু 
তাকে সাইকেলের নিয়ন্ত্রণে মনোযোগ দিতে হবে। এসময় সাইকেল 
চালক বেশ সুখকর অনুভূতি পাবেন । 
ছ়েবুত। ।42 ০. এবং 122 ০) ব্যাসের দুটি বৈদ্যুতিক পাখা বানানো 
হলো প্রথমটি মিনিটে 150 বার ও দ্বিতীয়টি মিনিটে 180 বার ঘুরে । সুইচ 


বন্ধ করার 2 $ পর উভয় পাখা থেমে যায়। 4 এ: ২০১%] 
ক. টর্কের সংজ্ঞা লিখ। ১ 
খ.. ঘূর্ণন গতির ক্ষেত্রে জড়তার ভ্রামক বস্তুর ভরের সমতুল্য-ব্যাখ্যা 


কর। ২ 
গ. প্রথম পাখাটির প্রান্তবিন্দূতে কেন্দ্রমুখী তুরণ হিসাব কর। ৩ 
ঘ. সুইচ বন্ধ করার পর থেমে যাবার আগ পর্যন্ত উভয় পাখাই 

কী সমান সংখ্যক বার ঘুরে থেমেছে যাচাই কর। ৪ 


11 


717. 


৬ নংপ্রশ্নের উত্তর 


[ুন্্র ঘা অধর্ণনশীল বস্তুতে ঘূর্ণন সৃষ্টি করে বা করতে চায় এবং ঘূর্ণায়মান 
২.] ব্ুর ঘূ্ণনবেগের পরিবর্তন করে বা করতে চায়, তাকে টর্ক বলে। 
চুর ক্ভু তার গতীয় অবস্থা অক্ষুগ্ন রাখতে চাওয়ার ধর্ম হচ্ছে জড়তা। 
ঠিক তেমনি কোনো নিদিষ্ট অক্ষের সাপেক্ষে বস্তুর ঘূর্ণন গতীয় অবস্থা 
অক্ষুপ্ন রাখতে চাওয়ার ধর্ম হচ্ছে এ অক্ষের সাপেক্ষে ঘূর্ণন জড়তা বা 
জড়তার ভ্রামক। জড়তার জন্য বস্তু তার ওপর বল প্রয়োগে বেগের 
পরিবর্তনকে বাধা দেয়, নি্িষ্টি অক্ষের সাপেক্ষে ঘূর্ণন জড়তা এ অক্ষের 
সাপেক্ষে তার ওপর টর্ক প্রয়োগে কৌণিক বেগের পরিবর্তনে বাধা দেয়। 
জড়তার পরিমাপকে ভর বলে, ঘূর্ণন জড়তার পরিমাপকে ঘূর্ণন ভরও 
বলা যায়। রৈথিক গতির ক্ষেত্রে ভর' যে ভূমিকা পালন করে ঘূর্ণন গতির 
ক্ষেত্রে ঘূর্ণন জড়তা সেই ভূমিকা পালন করে। অতএব বলা যায় যে, 
ঘূর্ণন গতির ক্ষেত্রে জড়তার ভ্রামক ভরের সমতুল্য ॥ 
চুর দেওয়া আছে, প্রথম পাখার ক্ষেত্রে 
বাসার, 5448 71 ও ০071 ৪, 
ঘূর্ণন সংখ্যা, )। _150 
সময়, | ₹ 605 
বের করতে হবে, কেনদ্রমুখী ত্বরণ, এ. ₹? 
পাখাটির কৌণিক বেগ ০) হলে, 
ডে. 2150 
87:60. 
গা 8৫/5 

আমরা জানি, 

২1 5(570১%071 

ল175.185 [5 20805) 
চুন প্রথম পাখার আদি কৌণিক বেগ, ৫॥ ₹ 5784/$ (গ হতে) 
উভয় পাখার থেমে যাওয়ার সময়কাল, / - 2 $ 
প্রথম পাখার কৌণিক সরণ 6) হলে, 

৮০১/ 2 

৪25 


সাল সহ ল ডান 
থেমে যাবার আগ পযন্ত প্রথম পাখার ঘূর্ণন সংখ্যা 
দি: ০ 
88: 


দ্বিতীয় পাখার প্রতি মিনিটে ঘূর্ণন সংখ্যা -180 
দ্বিতীয় পাখার কৌণিক বেগ 
1১180 
হি] 


 60184/5 


দ্বিতীয় পাখার কৌণিক সরণ 6, হলে, 


24১9৮158552 সাচার 


থেমে যাবার আগ পরত দ্বিতীয় পাখার ঘৃর্ণন সংখ্যা 


অর্থাৎ, 17745 

অতএব, সুইচ বন্ধ করার পর থেমে যাবার আগ পথন্ত প্রথম পাখা 2.5 
বার এবং দ্বিতীয় পাখা পূর্ণ 3 বার ঘুরে থেমেছে। 

100 £৷ ব্যাসার্ধের একটি বাকে 30111 বেগে বাক নিতে 
গিয়ে বাস রাস্তা থেকে ছিটকে খাদে পড়ে যায়। 


/ রে ২০১৬ 


ক. মৌলিক বল কী? ১ 
খ. জড়তার ভ্রামকের. সাথে চক্রগতির ব্যাসার্ধের সম্পর্ক ব্যাখ্যা 
কর। ২ 
গ. উদ্দীপকে উল্লিখিত রাস্তায় ব্যাংকিং কোণ নির্ণয় কর। ৩ 
ঘ, উদ্দীপকের আলোকে বাসটি খাদে পড়ে যাওয়ার কারণ 
গাপিতিকভাবে বিশ্লেষণ কর । ৪ 


নংপ্র্নের উত্তর 
ছুদ্ু মৌলিক বল হচ্ছে এমন এমন একটি বল যা সংস্পর্শ ব্যতীত 


পরস্পরের মিথস্ক্রিয়ায় একটি বস্তু অপর একটি বন্তুর ওপর প্রয়োগ 
করে। 


চুর একটি বস্তুর সমগ্র ভরকে যদি এমন একটি বিন্দুতে পু্জীভূত কল্পনা 
করা যায়, যেন একটি নিদিষ্ট অক্ষের সাপেক্ষে বসির ঘূর্ণন জড়তা বা 
জড়তার ভ্রামকের কোনো পরিবর্তন না হয়, তখন এঁ অক্ষ হতে উত্ত 
বিন্দুর দূরত্বকে চক্রগতির ব্যাসার্ধ বলে। ॥/ ভরের একটি বস্কুর নিদিষ্ট 
অক্ষের সাপেক্ষে চক্রগতির ব্যাসার্ধ / হলে ঘূর্ণন জড়তা বা জড়তার 
ভ্রামক- 
/51182 

এটিই ঘূর্ণন জড়তা বা জড়তার ভ্রামকের কোনো নির্দিষ্ট অক্ষের সাথে 
সাপেক্ষে চক্রগতির ব্যাসার্ধের সম্পর্ক । 


ঘন ২) নং সৃজনশীল প্রশ্নোন্তরের অনুরূপ । উত্তর: 2.86%1 


চুর 'গ' হতে, উত রাস্তার ব্যাংকিং কোণ, 9» 2.86” 
ব্যাসার্ধ, 7₹100 1) 
বেগ, ॥? 


18180910011 ৯ 9.8 15 ২ ১৫0202.80+ 
9 


১1 

উত্ত রাস্তার ব্যাংকিং কোণ অনুযায়ী সর্বোচ্চ 7 1,5। বেগে এ বাসায় গাড়ী 
চালানো যাবে । কিন্তু চালক 30 1741 ₹ 8.33 [51 (৮7 15) বেগে 
গাড়ি চালানোয় বাসটি খাদে পড়ে যায়। 

[বু সাকাস পাটিতে একজন পারফরমার_$ 1& ভরের একটি 
গোলককে ভুমি হতে 1.5. ৷ উপরে অনুভূমিক তলে 2!) লম্বা রশির 
সাহায্যে বৃত্তাকার পথে ঘোরাচ্ছেন। গোলকটি প্রতি মিনিটে 20 বার 
আবর্তন করে। ঘূর্ণায়মান অবস্থায় হঠাৎ রশিটি ছিড়ে যায়। নিচের 


স্য 4 এ ৮০১৮/ 
ঘাতবল কাকে বলে? ১ 
রঃ সুষম বৃত্তাকার গতির বৈশিষ্ট্য লিখ । 
গ, আবর্তনশীল গোলকটি কেন্দ্রের দিকে কত বল ্ 
করবে? 


ঘ. পারফরমার হতে.দর্শক সারির দূরত্ব ক্রেন দের 

কোনো দর্শককে আঘাত করবে দাঃ গানিতিক বিশ্লেষণের 

মাধামে বাখ্যা কর। ৪ 
৮ নং প্রশ্নের উত্তর 

চুত্রুখুব সীমিত সময়ের জন্য কোনো বস্তুর উপর বড় ধরণের বল প্রযুক্ত 

হলে তাকে ঘাত বল বলে। 


ঘর দেওয়া আছে, রশির দৈধ্য তথা বৃত্তাকার পথের ব্যাসার্ধ, /₹2 17 
কীণিক বেগ, আইল 23346421513 দিসি 
গোলকের ভর, %-51 

বের করতে হবে, কেন্দ্রের দিকে অনুভূত বল _ কেন্দ্রমুখী বল, £. ₹? 

আমরা জানি, £. ₹/%77 ₹ 5 /& ৯ €2.0944184-37)১৯% 2 ঢা 

543-865 (405) 

[ু্র ঘর্ণায়মান অবন্থায় রশিটি ছিড়ে গেলে গোলকটি অনুভূমিক ভাবে 

নিক্ষিপ্ত বস্তুর ন্যায় আচরণ করবে। এর উন্নস্ব বেগ, 1॥। _ 0 এবং 

অনুভূমিক বেগ ৮৭ _ 0১75 2.094419-51 % 2 17৯ 4.1888 [1 


গোলকটি ভূমিতে পড়তে । সময় লাগলে, 
নি হানি 


বা,0-1:5-198৯৪ 


এ সময় অতিক্রান্ত অনুভূমিক দূরতু, 
০৯৮৭৯1৯1888 8 0.5533 5 ₹ 2.3177 10 
সুতরাং পারফর্মার হতে দর্শকের দূরত্ব 2.3177 17 অপেক্ষা বেশি হলে 
গোলকটি দর্শককে আঘাত করবে না। 
েব্ুত| মিটারংেজ ও বডগেজ রেল লাইনের দুটি পাতের মধ্যবর্তী 
দূরতু যথাক্রমে 0.৪ 7) ও 1.3 011 যে স্থানে বাকের ব্যাসার্ধ 50011 
স্থানে লাইনগুলোর মধ্যে উচ্চতার পার্থক্য যথারুমে 7,00 গো) ও 11.37 
লগা /£ বো ২০১% 
ক. টর্ক কাকে বলে? চি 
খ, "সমান ভরের দুটি বস্তুর স্থিতিস্থাপক সংঘর্ষ হলে তারা বেগ 
বিনিময় করে'-ব্যাখ্যা কর। ২ 
১ম লাইনের ব্যাংকিং কোণ কত? ত 
কোন লাইনে রেলগাডি অধিক দুততার সাথে বাক নিতে 
পারবে-- গাণিতিক বিশ্লেষণসহ মন্তব্য কর। ৪ 
৯ নংপ্রশ্নের উত্তর 
ত্র ঘা কোনো অসূ্ণনশীল বসতে ঘূর্ণন সৃষ্টি করে বা ঘূর্ণনশীল বসুর 
কৌণিক বেগের পরিবর্তন করে বা কৌণিক ত্বরণ সৃষ্টি করে, তাকে টর্ক 
বলে। 
২ [আমরা জানি, দুটি বস্তুর স্থিতিস্থাপক সংঘর্ষের ক্ষেত্রে প্রথম ও 
দ্বিতীয় বস্তুর শেষ বেগ যথাক্রমে. 


"(ই নট" (দে) ৯ 


, 10251 
৮)৮+ (ই 
বন্ধুস্বয়ের ভর সমান হলে, অর্থাৎ ॥%। ₹/72-/ হলে 
2৮ 
৮/_ ০৮৮৭ (দে) 8০৯ 


ও ৮ (2) ১০৮০৮০৪। 
অর্থাৎ প্রথম বস্তুর শেষ বেগ - দ্বিতীয় বস্তুর আদি বেগ; 
আবার দ্বিতীয়-বন্ুর শেষ বেগ ₹ প্রথম বস্তুর আদি বেগ 
অতএব, সমান ভরের দুটি বস্তুর মধ্য স্থিতিস্থাপক সংঘর্ষে বেগ 
বিনিময় ঘটে । 


ও ৬৫০ ৮ 


ঠা া্দ 


41111 


ছু থম লাইনের ক্ষেত্রে, ্ 
উচ্চতা, ॥ _7.00 ০1) 0.07 


] 

১০:91 (0.0875) 55০ ্ 
- ১ম লাইনের ব্যাংকিং কোণ 5 (8৬) 
[ূ্র এখানে, 
ধ বাকের ব্যাসার্ধ, ৮ 500 

অভিকর্ষজ তুর, ৫ ₹ 9.8 1.5 
১ম লাইনের ব্যাংকিং কোণ, ৪ ₹ 5১ |(গ) হতে! 
২য় লাইনের প্রশস্থতা,14-1.3 ঢা 
উচ্চতা, ॥+₹ 1.3? 01_0.113? হাঃ 
॥ -)1/0-1127 
২ লাইনের ব্যাংকিং, 9:৮1 (১) ৮ 3) 
চু 

ধরি, 
১ম লাইনের সর্বোচ্চ বেগ ॥। এবং ২য় লাইনের সর্বোচ্চ বেগ ২ 
ঘ 7 
আমরা পাই, (41978 
এবং 19079, 

18197 ৬. 

01017 07 
যেহেতু 6» %. সেহেতু ৮। » ৮২ অর্থাৎ দুই লাইনের রেলগাড়ি সমান 
দুততার সাথে বাক নিতে পারবে । 

কুতুব ।'। গুস্থের একটি রাস্তার বাহিরের কিনারা ভিতরের কিনারা 
হতে উচু । 200? ব্যাসার্ধ বৃত্তাকার মোড় নেওয়ার সময় একজন গাড়ি 
চালক রাস্তার পাশে সতকীকরণ সাইনবোর্ড 60101 লেখা দেখল । এই 


50 মামা বেগে গাড়ি নিরাপদে মোড় নিতে পারবৈ। ...: 
ছতক্স ৮ 


/ছী লো ২০4০/ 

ক. প্রাস কাকে বলে? ১ 
খ.. স্বাধীন ভেষ্টরের পাদবিন্দু মূলবিন্দুর্তে নয় কেন __ ব্যাখ্যা 
ক্র। ২. 


গ.. /১ ঘর্ণন অক্ষের চারদিকে 70 দণ্ডটির টর্ক নির্ণয় কর। ৩ 
ঘ. যদি ঘর্ণন অক্ষ /১9, 3 দ্ডটির প্ান্তবিন্দু হতে পরিবর্তন 
করে মধ্বিন্দুতে নেওয়া হয়, তবে কোন ক্ষেত্রে জড়তার 
" ভ্রামক বেশি হবে __ তোমার উত্তরের সপক্ষে গাণিতিক 


যুক্তিসহ ব্যাখ্যা কর। ৪ 
১১ নংপ্রশ্নের উত্তর 

ছু অভিকর্ষের প্রভাবে শূন্য স্থানে ভূমির সাথে তীর্যকভাবে উপরের 
দিকে নিক্ষিপ্ত বস্তুকে প্রক্ষপ্ত বস্তু বা প্রাস বলে। 


চু যে ভেষ্টরের পাদবিন্দু সুনিদিষ্ট নয়, তাকে স্বাধীন ভেষ্টর বলে। 
যেহেতু স্বাধীন ভেক্টরের পাদবিন্দু সুনিদিষ্ট নয়, তাই এই পাদবিন্দু 


সময় গাড়িটির বেগ ছিল 50101011 46 ক] মুলবন্দুতে অবস্থিত হওয়ার প্রয়োজন নেই। এ কারণেই স্বাধীন 
ক. কর্মদক্ষতা কাকে বলে? * ১] ডে্টরের পাদবিনদু মলবিন্দুতে নয় 
খ, বৃষ্টির ফৌটা গোলাকার আকার ধারণ করে কেন? ২] | দেওয়া আছে, 
গ. ব্যাংকিং কোণ নির্ণয় কর। ঙ প্রযুক্ত বল, £5 500 
ঘ. উদ্দীপকে উল্লেখিত বেগে গাড়ী চালালে;-চালক নিরাপদে | লল্ঘ দূরত্ব, ৮ রাঃ 
পে নিতে নে কি? গাণিতিক বিশ্লেষণসহ তোমার | সুতরাং নির্ণয় টর্ক, 751 509055 50017 | ঢা) ল 500 না (8৬) 
রের সপক্ষে দাও। ৪ 
১৫ নংপরশ্ের উত্তর উর দলে করিম দের এব নে 
ঘর কোনো ঘন্ত্র কর্তৃক কৃতকাজ এবং এ সময় সরবরাহকৃত শ্তির | ভাহলে একক দৈর্ঘ্যের ভর 11. টি 
অনুপাতকে এ যন্ত্রের কর্মদক্ষতা বলে। এবং. কুদ্রাতকুদ্র অংশের ভর ₹4৫এ. 


ঘুর যেকোনো তরলের গোলাকার অবস্থায় পৃষ্টের ক্ষেত্রফল সর্বনিম্ন 


হয়। আর পৃষ্ঠের ক্ষেত্রফল সর্বানু হওয়ার অর্থ হলো পৃষ্ঠশস্তি সবনি। পৃষ্ঠ 
শততি সর্বনিন্ন হলে সেটা বেশি স্থিতিশীল থাকবে । এজন্য বৃষ্টির ফৌটা 
গোলাকার আকার ধারণ করে। 


দেওয়া আছে, ব্যাসার্ধ, 


দেওয়া আছে, উদ্দীপকের ব্যন্তিটির বেগ 50 107)71 বা 13.88 
757 এই বেগে গাড়ি চালালে 200 ব্যাসার্ধে বৃত্তাকার মোড় নেওয়ার 
জন্য ব্যাংকিং কোণ প্রয়োজন 


/76625 41111 


সুতরাং অক্ষের সাপেক্ষে দণ্ডের জড়তার 

আমক,/- [4৮৫৮4 [সৎ 
4418718158৮ 
[ই] সহ 

কিন্ত ঘূর্ণন অক্ষ দণ্ডের মধ্যবিন্দুগামী লম্থ হলে জড়তার ভ্রামক, 


৪ 


৮ 
+- [28 
২ 712 
০&]5 মি 
-318+8 
5৫ 
অর্থাৎ /৯/” 


সুতরাং ঘূর্ণন অক্ষ দণ্ডের প্রান্তবিন্দুতে অবস্থিত হলে জড়তার ভ্রামক 
হবে। 


124.00177 


ছুত্েত্ু্র 30 %.। ভরের একটি মার্বেল 10 [7.5 বেগে সোজা গিয়ে 
একটি স্থির মার্বেলকে ধান্কা দেয়। ধাক্কার পর মার্বেলটি তার 75% 
বেগ হারায় এবং স্থির মার্বেলটি 9 [751 বেগ লাভ করে স্থির 
অবস্থান থেকে 3 "৷ দূরে একটি মাটির দেয়ালকে ধাক্কা দেয়, মাটির 
দেয়ালের বাধাদানকারী বল 3 খ। (বাতাসের বাধা উপেক্ষা করে)। 


রা /ঞ ছি 
স্থিতিস্থাপক ক্লান্তি কাকে বলে? 

রী পরিমাপের সকল যান্তের পিছট ত্রুটি থাকবে কিনা রী 

করো। ২ 


গ, স্থির মার্বেলটির ভর নির্ণয় করো। 
ঘ. মা্বেনটি দেয়ার ভিতর কতক ঢুকতে পারবে গলিতিকভাবে 
বিশ্লেষণ করো। ৪ 

১২ নং প্রশ্নের উত্তর 


[ু্্র স্থিতিস্থাপক সীমার মধ্যে তারের ওপর পীড়ন ক্রমাগত হ্রাস-বৃদ্ধি 
বা অনেকক্ষণ ধরে প্রয়োগ করলে এর স্থিতিস্থাপকতা হ্রাস পায় ফলে 
বল অপসারণের সাথে সাথে তা পূর্বের অবস্থা ফিরে পায় না, কিছুটা 
দেরি হয় বা আদৌ ফিরে পায় না। এ ঘটনাকে স্থিতিস্থাপক র্ান্তি 
বলে। 
[চু পরিমাপের সকল যন্ত্রে পিছট তুটি থাকে না। যে সকল যন্ত্র, নাট- 
স্কু নীতির ওপর ভিত্তি করে তৈরী, শুধুমাত্র সেসব যন্ত্রে এই ধরনের 
ত্রুটি দেখা যায়। দীর্ঘদিন ব্যবহারের ফলে স্কু ক্ষয় হয়ে টিলা হয়ে পড়ে 
ফলে সক্কুকে উভয় দিকে একই পরিমাণ ঘুরালে সরণ সমান হয় না। 
ফলে যে সব যন্ত্র নাট-স্কু নীতির ওপর ভিত্তি করে তৈরী নয় সে সব 
যন্ত্রে পিছট তুটি থাকে না। সুতরাং বলা যায়, পরিমাপের সকল যন্ত্রে 
'পিছট জুটি থাকবে না। 
ছু দেওয়া আছে, 

প্রথম মার্বেলের ভর, ॥%। _ 30 ঘা। _0.03148 

প্রথম মার্বেলের আদিবেগ, &। ₹101757 

প্রথম মার্বেলের শেষবেগ, ১) ₹ 1010 * 75%. 


101 51134251191 + 102 
বা, 12 (৬2 _/2) জ ঠা 04 _ ৯7) 

4 ৯০ 91900 25)-002588 
০23 উদ (০) 


চুদ্ধু দেওয়া আছে, 

মার্বেলের আদিবেগ, ৮৭ 91757 

শেষবেগ, ৮২ 017.571 

স্থির মার্বেলটির ভর, %% _ 0.02518 
মাটির দেয়ালের বাধাদানকারী বল, ₹-._3 
মনে করি, মার্বেলটি দেয়ালের মধ্যে ৷ প্রবেশ করবে। 
কাজ-শস্তি উপপাদ্য অনুসারে, 


[(গ) হতে নিয়ো 


০40*৩- 9১ 


২0.3375 লা 
৯3375 
অতএব, মার্বেলটি দেয়ালের মধ্যে 33.75 াঃ প্রবেশ করবে । 


| 


41111 


ছুত্রেতুতত ৪1৩ ভরের একটি বস্তুকে 0.2) লম্বা দড়ি দিয়ে একটি 
নিদিষ্ট অক্ষের চারিদে 2:345-1 বেগে ঘুরান হচ্ছে । /% এর! ২০4৬/ 


ক. ভরবেগের সংরক্ষণ সূত্র লিখ । & 
খ.. রাস্তার বাকের ভিতরের প্রান্ত থেকে বাইরের প্রান্ত উচু হয় কেন? ২. 
গ.. ঘূর্ণায়মান বস্তুটির কৌনিক ভরবেগ বের কর। ৩ 
ঘ. বস্তুটির ভর অর্ধেক' হলে টর্কের কীরূপ পরিবর্তন হবে? 
গাণিতিক বিশ্লেষণের মাধ্যমে ব্যাখ্যা কর। ৪ 

১৩ নংগ্রশ্নের উত্তর 


ুন্রু একাধিক বন্ধুর মধ্যে করিয়া প্রতিক্রিয়া ভিন্ন অন্য বল কাজ না করলে 
আলাদাভাবে প্রতিটি বদ্তুর ভরবেগের পরিবর্তন হলেও মোট ভরবেগের 
কোনো পরিবর্তন হয় না। 

চুর বপথে মোটর গাড়ি চলার সময় প্রয়োজনীয় কেন্দরমুখী বল সৃষ্টির জন্য 
এদেরকেও হেলানো প্রয়োজন হয়। তাই মোড়ের রাস্তা ভিতরের পার্শ্ব 
অপেক্ষা বাইরের পার্কে প্রয়োজনমতো উচু করে তৈরি করা হয়, যাতে 
মোটর গাড়ি মোড় ঘোরার সময় কেন্দ্রের দিকে হেলে পড়ে এবং গ্রয়োজন মত 
কেনদরমুখী বল সৃষ্টি করতে পারে। এ ব্যবস্থাকে রাস্তার ব্যাংকিং বলে। 
ঘুর ৪(গ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তরের অনুরূপ । উত্তর: 0.6411115-1 
দ্র উদ্দীপক অনুসারে, 

বর নিক ভা 

-. ক্র পরিবর্তিত ভর, ৪%১₹&₹4 


ঘর্ণন অক্ষ থেকে বন্তুর দূরতৃ, ৮-0.2 


অতএব, বস্ুটির ভর অর্ধেক করা হলে টর্ক অর্ধেক হয়ে যাবে। 


চরে ০০৫ ভরের একজন নৃত্যশিল্পী দুহাত প্রসারিত করে মিনিটে 
20 বার ঘুরতে পারেন। তিনি একটি সংগীত এর সাথে তাল মেলানোর 


চেষ্টা করছিলেন। 
ক. চক্রগতির ব্যাসার্ধ কি? 
খ. টি দন মাদকের জাতির ভর 
ভ্রামক অর্ধেক হলে কৌণিক গতি দ্বিগুণ হয়_ এর তাৎপর্য 
লিখ। ২ 
গ. ১১২০৮ 
বার ঘুরলে জড়তার ভ্রামকদ্য়ের তুলনা কর 
ঘ. উদদপকের নাশ পরিনতি কৌনিব! গতিশতি ছিপ 
হবে কি? বিশ্লেষণপূর্বক মতামত দাও। ৪ 
১৪ নং প্রশ্নের উত্তর 
ু্ু একটি বন্তুর সমগ্র ভরকে যদি এমন একটি বিন্দুতে পুণ্ীভূত কল্পনা 
করা যায়, যেন একটি নির্দিষ্ট অক্ষের সাপেক্ষে বদির ঘূর্ণন জড়তা বা 
জড়তার ভ্রামকের কোনো পরিবর্তন না হয়, তখন এ অক্ষ হতে উত্ত 
বিন্দুর দূরত্বকে চক্রগতির ব্যাসার্ধ বলে। 
ছুগ্জু কোন সিস্টেমে বাইরে থেকে কোন টর্ক প্রযুস্ত না হলে কৌণিক 
ভরবেগের 0.) কোন পরিবর্তন হয় না। নিজ অক্ষের চারদিকে ঘূর্ণায়মান 
কোন ব্যন্তি তার হাত বা পা প্রসারিত করলে তার জড়তার ভ্রামক বেড়ে 
যায়, কিন্তু এতে কোন টর্ক বা ঘূর্ণন পরিবর্তনকারী বল প্রযুস্ত হয় না। 
তাই কৌণিক ভরবেগের কোন পরিবর্তন হয় না। একইভাবে ব্যন্তি যদি 
তার অক্াপ্রত্যঙ্গকে অক্ষের দিকে চাপিয়ে আনার চেষ্টা করে, তবে তার 


/র রা ৭০১ ্ 


124.00177 


জড়তার ভ্রামক কমে যায় এবং কৌনিক ভরবেগের সংরক্ষণশীলতার 
সুত্রানুযায়ী তার কৌণিক বেগ বৃদ্ধি পায়। 1. -19 সূত্রানুসারে ] এর 
মান অর্ধেক (3) খল অপরিবততিত রাখার জনা ৮71০ (ই) 
(2০) হবে। অর্থাৎ কৌণিক ভরবেগের মান দ্বিগুণ হয়ে যাবে । 
চু দেওয়া আছে, 
প্রথম ক্ষেত্রে প্রতি মিনিটে ঘূর্ণন সংখ্যা, ॥। ₹20 
দ্বিতীয় ক্ষেত্রে প্রতি মিনিটে ঘূর্ণন সংখ্যা, ২30 
ধরা যাক, 
১ম ক্ষেত্রে নৃত্যশিল্পী জড়তার ভ্রামক 7এবং কৌণিক বেগ ০ 
এবং দ্বিতীয় ক্ষেত্রে জড়তার ভ্রামক 12 এবং কৌণিক বেগ ০১ 


2005 -26820-2 
৭4604-২ ততী ২ 757২৫/০০০ 


এবং ৫ললহদ১0-০/০ 


আবার কৌণিক ভরবেগের সংরক্ষণশীলতার সূত্রানুসারে, 
110 5120), 
2 


গু 

চা 

সুতরাং তীয় ক্ষেত্রে জড়তার ভ্াক প্রথম কেরে 2 গুণ হবে। (875) 

[্্র'গ' অংশ থেকে পাই, 
১ম ক্ষেত্রে কৌণিক কম্পাঙক, 9 লু ছা২05০ 
পরিবর্তিত কৌণিক কম্পাক, ০৮ ₹178৫/50. 
পরিবর্তিত জড়তার ভ্রামক, 1:০2 

সুতরাং ১ম ক্ষেত্রে কৌণিক গতিশস্তি, 5০7 

এবং পরিবর্তিত কৌণিক গতিশততি, £,₹:8/,০৮ 


ু 


1558 
অতএব, নৃতপিহীর পারবতিত কৌণিক গতিশততি সু নয় বরং 1.5 
গুণ হবে। 
নু রেকর্ডিং কাজে ব্যবহৃত একটি গ্রামোফোন রেকর্ড প্রতি 
মিনিটে 10টি ঘূর্ণন সম্পন্ন,করে। এতে 2টি ট্র্যাক এর ব্যাসার্ধ যথাক্রমে 
6 গো। এবং 8 চো। | রি বো ২০/% 
ক. জড় কাঠামোর সংজ্ঞা লিখ। ১ 
খ. “গড়বেগ শূন্য হলেও গড়ঘুতি কখন শূন্য হয় না" এর ব্যাখ্যা 
লিখ। ২ 
শ. গ্রামোফোন এর ট্র্যাক দুটির রৈখিক দ্বতি নির্ণয় কর। ৩. 
ঘ, যদি গ্রামোফোন রেকর্ডটি 10% বেশি কৌণিক ছুতিতে বুরে 
তবে শব্দের তীব্রতার কোনো পরিবর্তন হবে কি? বিশ্লেষণ 


কর। ৪ 
১৫ নং ্রশ্নের উত্তর 
যে প্রসঙ্গা কাঠামোয় নিউটনের গতিসূত্রসমূহ খাটে তাকে জড় 


বলে। 
চুস্র 'গড়দুতি কখনও শূন্য হয় না" উত্তিটি অযৌন্তিক। কোন নিদিষ্ট 
সময় ব্যবধানে কোন বস্তুর আদি ও শেষ অবস্থানের মধ্যবর্তী 
সরলরৈধিক দূরত্বকে এঁ সময় ব্যবধান দ্বারা ভাগ করলে এঁ সময় 
ব্যবধানে বস্তুটি গড়বেগ পাওয়া যায়। আবার একই সময় ব্যবধানে 


কন্ডুটির মোট অতিক্রান্ত দূরত্বকে সময় ব্যবধান দ্বারা ভাগ করলে গড়দুতি 
পাওয়া যায়। কোন বস্তু একটি বিন্দু থেকে রওনা দিয়ে আবার এ 
বিন্দুতে ফিরে আসলে তার গড়বেগ শুন্য হবে, কারণ তার আদি ও শেষ 
অবস্থান একই। কিন্তু তার অিকরন্তকষুদ্রাতকষঘ্র দূরত্বের বীজগাণিতিক 
সমস্টি শূন্য হয় না বলে গড়দুতি অশূন্য। তাই বলা যায় গড়বেগ শৃন্য 
হলেও কুটি সম্পূর্ণ সময় স্থির না থাকলে এঁ সময় ব্যবধানে গড়দ্ুতি 
কখনই শূন্য হয় না। 

[নর দেওয়া আছে, 

শ্রামোফোন রেকর্ড প্রতি মিনিটে 10টি ঘর্ণন সম্পন্ন করে, 


টি ঘূর্ণন সম্পরন করতে প্রয়োজন সময়, 7 ₹৫05-6% 


ছিতীয় টরযাকের ব্যাসার্ধ, € 58 ০77-0.08 


আমরা জানি, 

রৈধিক তি, ॥_ ০7 
১ম ট্রাকের রৈধিক দুতি, %। ₹ ০/ ৯ 0.09 1751 
0063 দাড7 75) 
২য ট্রাকের ৈধিক দুতি, ৮: - ০/:-40.08 7.5 


0.083 17571 (85) 


454505০215 
অতএব, কৌণিক দুতি 10% বেশি করলে শব্দের তীব্রতা পূর্বের তীব্রতার 
21% বৃদ্ধি পাবে । 


২ 21% 


হুনেবুতু্তু একজন সার্কাসের খেলোয়াড় মাথার উপরে অনুভূমিক তলে 
কোনো বস্তুকে একটি দীর্ঘ সূতায় 90 ০7 দূরত্রে বেঁধে প্রতি মিনিটে 109 
বার ঘুরাচ্ছে। হঠাৎ করে ঘূর্ণায়মান বন্তুটির এক তৃতীয়াংশ খুলে পড়ে 
গেল। এতে খেলোয়াড় ভীত না হয়ে প্রতি মিনিটে ঘূর্ণন সংখ্যা একই 
রাখার জন্য প্রয়োজনমত সুতার দৈধ্য বাড়িয়ে দিল। / লো ২০১০ 
ক. কাজ-শত্তি উপপাদ্যটি বিবৃত কর। ্ 
খ. 87917177888 
ছন্দিত হবে কিনা __ব্যাখ্যা কর। 
প্‌. টির সুর ই কে লতি 
হিসাব কর। 
ঘ. লোন পরা তর দেবের রকি 
গাণিতিক বিশ্লেষণের মাধ্যমে এর সঠিকতা যাচাই কর। ৪. 


171025:/6520/7/170/2024.00171 


১৬ নং প্রশ্নের উত্তর 
চুর কাজ শত্তি উপপাদ্য: কোনো বস্তুর ওপর প্রযুস্ত বল দ্বারা কৃতকাজ 
বস্তুর গতি শস্তির পরিবর্তনের সমান। 

'শচুগ্রসরল দোলকের কৌণিক বিস্তার অনধিক 4০ হলে এর গতি সরল 
ছন্দিত হয়। কারণ সরল ছন্দিত গতির একটি বৈশিষ্ট্য হলো- এটি 
সরলরৈথিক গতি। কিন্তু কৌণিক বিস্তার 4০ এর বেশি হলে সরল 
দোলকের গতিপথ আর সরললৈথিক থাকে না। সুতরাং একটি সরল 
_দোলকের কৌণিক বিস্তার 3০ হলে এর গতি সরল ছন্দিত হবে। 
চু সজনশীল ৩ এর 'গ' নংপ্রশ্নোতর দেখো। 
আমরা জানি, ৫. ₹ ০৮ 

_010.47278451)2 0.9 গঃ 
598.7 [20050 
দ্র খেলোয়াড়ের হাত দ্বার প্রযুক্ত টান তথা কেন্দরমুখী বল অপরিবর্তিত মানের । 
মনে করি, বস্তুর আদি ভর -%% 
তাহলে আদি অবস্থায়, 

“ কেন্দরমুখী বল তথা সুতার টান, /.₹/14 _77 ৯:98.7 

৮ 98787 ৭ 

ভর এক-তৃতীয়াংশ কমে গেলে অবশিষ্ট ভর, /14-%_ 

এক্ষেত্রে সুতার নতুন দৈর্ঘয 7“হলে, /74৮45 8077 


্ পৃথিবীতে একজন মানুষের ওজন 600. তাকে চাদে নিয়ে 
যাওয়া হল। পৃথিবীর ভর ও ব্যাসার্ধ; চাদের ভর ও ব্যাসার্ধের 8| ও 4 
মুণ। [পৃথিবী ও টাদের কেন্দ্রের মধ্যবর্তী দূরতু 38,610] 
4 ক্যাডেট লেজ 
, সরল ছন্দিত গতি কাকে বলে? ১ 
খ. ভূ-স্থির উপগ্রহ বলতে তুমি কী বুঝ? ২ 
গ. উদ্দীপক অনুযায়ী লোকটি. চাদে যাওয়ার পরে লোকটি কত 
ওজন হারাবে তা নির্ণয় কর। ৩ 
ঘ. চাদ ও পৃথিবীর কেন্দ্রের সংযোগ রেখা বরাবর পৃথিবীর কেন্দ্র 
হতে কত দূরে লোকটি ওঁজনহীনতা অনুভব করবে- গাণিতিক 
বিশ্লেষণসহ মতামত দাও। ৪ 
১৭ নংঘ্রশ্নের উত্তর 
চুর সরল পথে স্পন্দনরত কোনো বস্তুকণার গতি যদি এমন হয় যে, এর 
যেকোনো মুহূর্তের ত্বরণ, সাম্যাবস্থান হতে সরণের সমানুপাতিক কিন্তু 
বিপরীতমুখী হয়, তবে এ বদ্ভুকণার গতিকে সরল ছন্দিত গতি বলে। 
চুর পৃথিবীর পৃষ্ঠ হতে নিদিষ্ট উচ্চতার কক্ষপথে আবর্তনশীল কোন 
কৃত্রিম উপগ্রহের পৃথিবীর চারপাশে আবর্তনকাল যদি পৃথিবীর আক্ষিক 
পর্যায়কালের সমান অর্থাৎ 24180005 হয় এবং আবর্তনের দিক পৃথিবীর 
আদি আবর্তনের দিকবী হয়। তবে ভূ-পৃষ্ঠের একটি দর্শকের কাছে 
কৃত্রিম উপগ্রহটিকে স্থির বলে মনে হবে। এ ধরনের আপাত স্থির 
উপগ্রহকে ভূ-স্থির উপগ্রহ বলে। 


ছুট টাদে অভিকর্ষজ তুরণ, এখানে, .. 
0৮, পৃথিবী ও চাদের বর যথাক্রমে 
সম 14. ও 14০ হলে, 11. ₹ 8175 
যা পৃথিবী ও চাদের ব্যাসার্ধ যথাক্রমে 
লন ও চি হলে, চিল 4 
[বে পৃথিবীতে ওজন, ৬/, _ 600৭, 
16 08716 
পা ছু ০81 
চাদে নিয়ে যাওয়ার পর ব্যক্তির ওজন, ৬/দ _ 78 (1 ₹ব্য্তির ভর) 
16 
লতা 
76 
ছা 
7165০908 
ল118.5৭ 
০" চাদে হারানো ওজন _ (€690- 118.5) 
481.5 (815) 
| 
চে 
মা 


ধরা যাক, পৃথিবীর কেন্দ্র হতে » দূরত্বে ব্যন্তিটি ওজনহীনতা অনুভব 
করবে। 

এ 

48৮ _ (38.6৯101 _ ৯), 

[দেওয়া আছে, পৃথিবী ও চাদের দূরত্ব 38.6১10%] 

৯ বিন্দুতে ব্যন্তিটির ওজনহীনতা অনুভূত হতে হলে এ বিন্দুতে পৃথিবী ও 
চাদের আকর্ষণ সমান হতে হবে। 

্ চি 


০টি নটি, 


৮ সি ভরে ক্র 

৮২ 

৯386৯ 

এম 5347 ৯107) 

7 ৪10৭ 
অতএব, পৃথিবীর কেন্ত্র হতে 347 ৯101 দূরে ব্যক্তিটি ওজনহীনতা 
অনুভব করবে। 
চুকা্টি কোনো একটি স্থানে রেললাইনে মিটার গেজ এবং ব্রডগেজ- 
এ লাইনছয়ের মধ্যে ব্যবধান যথাক্রমে 08) এবং 1.3011 এ স্থানে 
রেলপথে বক্ততার ব্যাসার্ধ 6000. ভেতরের লাইন থেকে বাহিরের লাইনের 
উচ্চতা মিটার গেজের ক্ষেত্রে 0 এবং ব্রডগেজের ক্ষেত্রে 11370] 


/কীজদ্দারহাট ডেট লেজ চা 
ক. চক্রগতির ব্যাসার্ধ কী? ১ 
খ. স্থিতিস্থাপক সংঘর্ষ বলতে কী বোঝায়? ব্যাখ্যাকরো। ২ 
শ. মিটার গেজের জন্য ব্যাংকিং কোণ নির্ণয় করো। ৩ 


ঘ. উদ্দীপকের তথ্যানুযায়ী গাণিতিক বিশ্লেষণের মাধ্যমে নির্ণয় 
করো-_ কোন লাইনে রেলগাঁড়ি অধিকতর বেগে চলতে সক্ষম 
হবে? ৪ 
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১৮ নং প্রশ্নের উত্তর 

চুন কোনো দৃঢ় বস্তুর অভ্যন্তরীন বা আশেপাশের এমন একটি বিন্দু যার 
মধ্যে বন্তুটির সমস্ত ভর পুঞ্জীভূত বিবেচনা করলে কোন অক্ষ সাপেক্ষে 
বিন্দুটির জড়তার ভ্রামক, এ একই অক্ষ সাপেক্ষে দৃঢ় কন্ুটির জড়তার 
ভ্রামকের সমান হয়, তবে অক্ষ হতে এ বিন্দুর দূরতুকে এ অক্ষ সাপেক্ষে 
বন্ুটির চক্রগতির ব্যাসার্ধ বলে। 

চুর যে সকল সংঘর্ষে গতিশস্তি সংরক্ষিত থাকে, তাদের স্থিতিস্থাপক 
সংঘর্ষ বলে। দুই বা ততোধিক বন্তুর মধ্যে সংঘর্ষ হলে এদের ভরবেগ 
সর্বদা সংরক্ষিত থাকে। কিন্তু তাদের গতিশস্তি সবসময় সংরক্ষিত থাকে 
না। অর্থাৎ সংঘর্ষের পূর্বের গতিশস্তির সমস্টি এবং সংঘর্ষ পরবর্তী 
গতিশত্তির সমষ্টি সর্বদা সমান হয় না। সাধারণত সংঘর্ষ চলাকালীন 
সময়ে কিছু গতিশস্তি অন্য শক্তিতে (শব্দ, তাপ, আলোক) রিপান্তরিত 
হয়। কিন্তু স্থিতিস্থাপক সংঘর্ষে ভরবেগের পাশাপাশি গতিশস্তিও 
সংরক্ষিত থাকে। এ ধরনের সংঘর্ষের পূর্বে ও পরে ব্তদ্ধয়ের মধ্যবর্তী 


আপেক্ষিক বেগ পরস্পর সমান ও বিপরীত হয়। তাই এ ধরনের সংঘর্ষে | 


কখনোই বন্তৃদ্ধয় মিলিত হয় না। উচ্চশত্তির কণা পদার্থবিজ্ঞানে 
আলোচিত সংঘর্ষগুলো স্থিতিস্থাপক সংঘর্ষ ৷ 

[চু ১গ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোততরের অনুরূপ । উত্তর: 5.02৭ 

চুর ৯ঘ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তরের অনুরূপ । 

উত্তর: যেহেতু &। » ৪, তাই »। ৯ %: অতএব, মিটার গেজ লাইনে ট্রেন 
ঘুত চলবে। 


চত্বর বৃতাকার চাকতির ব্যাসার্ধ  ₹ 31, পুরুতু ( ₹ 0.5. মোট 
ভর 4 _ 598 এবং কেন্দ্রীয় অক্ষ সাপেক্ষে মোট আয়তন ৬। 


/ঝর্লিল ব্যাডেট ক্লে! 


টর্ক কী? 
বিভিন্ন বস্তুর জড়তার ভ্রামক বিভিন্ন কেন? ২. 
উদ্দীপকের বন্তুটির জড়তার ভ্রামক নির্ণয় কর। তি 
যদি চাকতির ভর 18 হয় তবে জড়তার ভ্রামক পূর্বের তুলনায় 
বৃদ্ধি পাবে কী? উত্তরের গাণিতিক যুক্তি দাও। ৪ 
১৯ নং প্রশ্নের উত্তর 
চুস্্রু যা কোন অধূ্ণনশীল বস্তুতে ঘূর্ণন সৃষ্টি করে বা ঘূর্ণায়মান বন্ধুর 
(কৌণিক ভর বেগের পরিবর্তন করে তাকে টর্ক বলে। 
“ছু বিভিন্ন বসুর জড়তার ভ্রামক বিভিন্ন : কোনো নিদিষ্ট সরলরেখা 
থেকে কোন দৃঢ় বস্তুর প্রত্যেকটি কণার লম্ব দূরত্বের বর্গ এবং এদের 
প্রত্যেকের ভরের গুণফলের সমস্টিকে এ সরলরেখার সাপেক্ষে বস্তুর 
জড়তার ভ্রামক বলে। বিভিন্ন বস্তুর ভর বিভিন্ন হয় এবং এ নিদিষ্ট রেখা 
থেকে তাদের দূরতৃুও বিভিন্ন। অর্থাৎ তাদের জড়তার ভ্রামক বিভিন্ন 
হবে। 


[জু কেন্দ্রীয় অক্ষের সাপেক্ষে ; এখানে, 


১ 


শ্রমিক 


চাকতিটির জড়তার ভ্রামক, ঢাকতির ব্যসার্, ই 3. 
রিচি ভর, -579 

1 হাঃ 
চা 
5225 বা (0) 

[নর পথম ক্ষেত্রে, কেন্দ্র অক্ষের | এখানে, 

সাপেক্ষে জড়তার ভ্রামক প্রথম অবস্থায় চাকতির ভর, 
ডিন 815 

1 218 দ্বিতীয় অবস্থার ভর, +1১-7 (৫ 


ব্যাসার্ধ, £. _ ওঃ 


ল1)+40% 11 
অর্থাৎ ভর 7 করা হলে জড়তার ভ্রামক পূর্বের তুলনায় 40% বৃদ্ধি পাবে। 


200 প্রা। ভরের একটি পাথরকে 31751 বেগে উলম্বতলে 


০০০ 


. বলের ভ্রামক কী? 
টু পালা নিতে লিন লেনে লোন 


বেগ বেশি হবে _্যাখ্যা কর। 
. বসডুটির কম্পাংক কত? 

॥ সে উপর উদ তার 
বেশি-গাণিতিকভাবে দেখাও । 

২০ নংপ্রশ্নের উত্তর 
চুন্রু কোনো নিদিষ্ট অক্ষের চারদিকে ঘূর্ণায়মান কোনো বস্তুতে ত্বরণ, 
সৃষ্টির জন্য প্রযুন্ত বল এবং ঘূর্ণন বিন্দু হতে বলের ক্রিয়া রেখার ওপর 
লম্ব দূরত্বের গুণফলকে বলের ভ্রামক বলে। 
চু ঘত গুটানো অপেক্ষা হাত প্রসারিত অবস্থায় কোনো ঘূর্ণায়মান 
বস্তির ঘূর্ণন অক্ষের সাপেক্ষে জড়তার ভ্রামক বেড়ে যায়। কৌণিক 
ভরবেগের সংরক্ষণ সূত্র হতে পাই, 1 0। ₹12 09 
ফলে, জড়তার ভ্রামক | ক্মলে ক্রৌগিক ব্রেগ বাড়ে এবং | বাড়লে 
কৌণিক বেগ কমে। 
তাই হাত গুটানো অবস্থায়, প্রসারিত অবস্থা অপেক্ষা কৌণিক বেগ 
বেশি হবে। 

[সর পাথরটির কম্পাঙক [ হলে, 
পাথরটির রৈহিক বৈগ, ৬৪৮ 
বা, £হ, জা 


্ 


এখানে, * 
পাথরটির রৈখিক বেগ, ৬ _ 31757 


বৃত্তাকার পথের ব্যাসার্ধ, : 5007 
২05. 


ৰা, লুজ 35-0558205) 


এখানে, 
মাল 200 ঞা।-0:28 


হল 50 আল 0.5] 


মান 


৪ বিন্দুতে "তুর ওজনের অনুভূমিক উপাংশ 78 ০০530 কেন্দ্রের 
বাহিরের দিকে কাজ করে এবং উলম্ব উপাংশ 1185130” বন্তুটিকে 
নিচের দিকে আনতে কাজ করে । 

এখন, সুতা বরাবর লব্থি বল শূন্য। 


নত 718০053০৭-78 0 


হাত ৯ গ্( + ₹০০৩০০) 


+02(85+8৯০৮) 
[5 সণা, 
অতএব, 9 অবস্থানে সুতার টান বেশি । 
একজন বালক 0.258 ভরের একটি পাথর খণ্ডকে একটি 
লম্বা সুতার এক প্রান্তে বেঁধে বৃত্তাকার পথে প্রতি মিনিটে 90 বার 
ঘুরাচ্ছে। ১ম মিনিটে সুতার দৈর্ঘ্য ছিল 0.251)। বালকটি এক মিনিট 
পর পর সুতার দৈর্ঘ্য 0.251) করে বাড়াচ্ছিল। 
/িজ্উক উতর নভেল কলেজ হেব] 
ক. প্রাস কি? ১ 
খ. সর্বাধিক উচ্চতায় প্রাসের বেগ কিরৃপ হয় ব্যাখ্যা কর। ২ 
রগ ৮4,৮44 


তত ৫ মিনিটে সুতার দৈধ্য হবে, [0257 + (6-1) ৮: 0:25] 
5 


ল্।. 
একই কৌণিক বেগে ঘুরাতে থাকলে ষ্ঠ মিনিটে প্রয়োজনীয় কন্দ্মুষী 


2১434141 %90180) 
বল, চি ₹ ৪70 _0:2588 ৪6৬ 


স33-2৭ 
কিন্তু সুতার টানের মাধ্যমে সবৌচ্চ 30 কেন্দ্রমুখী বল যোগান দেওয়া 
সম্ভব । সুতরাং বালকটি 6 মিনিট পাথরটিকে ঘুরাতে পারবে না। 
ছত্রেবুত্র তামানা সার্কাস দেখাতে গিয়ে দুই হাত প্রসারিত করে | 1০৮ 
$7 বেগে ঘুরছিল। ঘুরতে ঘুরতে ক্লান্ত হয়ে যাওয়ায় সে শস্তি ব্যয় 
কমানোর জন্য দুই হাত গুটিয়ে নেয়। এতে তার জড়তার ভ্রামক 80 ভাগ 
কমে যায়। 


চি 


উদ্দীপকটি পড় এবং নিচের প্রশ্নগুলোর উত্তর দাও: 

/ভাহীঙিরাল সুক্ এত কলেজ খাতিকিল, ঢা! 

ক. সংঘর্ষ কাকে বলে? ১ 
খ. রাস্তার ফাকে ব্যাংকিং করা হয় কেন? ব্যাখ্যা করো। ২. 
গ. হাত গুটানো অবস্থায় প্রতি সেকেন্ডে তামানার ঘূর্ণন সংখ্যা কত 
ছিল? তি 

ঘ. শল্তি ব্যয় কমানোর জন্য তামারার গৃহীত পদক্ষেপ সঠিক ছিল 
কিনা? গাণিতিক বিশ্লেষণের সাহায্যে যাচাই করো । ৪ 

২৯ নংপ্রশ্নের উত্তর 


চুর পরস্পর আপেক্ষিক বেগ বিশিষ্ট দুই বা ততোধিক বন্ধুর সংস্পর্শে 
অতি অল্প সময়ে পরস্পরের উপর বড় মানের বল প্রয়োগ করে 
ভরবেগের লকষ্যানীয় পরিবর্তন হওয়ার ঘটনাই সংঘর্ষ । 


[জু কোনো সাইকেল আরোহী বা কোনো দৌড়বিদকে যখন বাক নিতে 
হয় তখন_ সাইকেলসহ আরোহীকে বা দৌড়বিদকে বাকের ভেতরের 
দিকে অর্থাৎ বৃত্তাকার পথের কেন্দ্রের দিকে কাত হয়ে বাক নিতে হয়। 
(সোজাভাবে ৰাক নিতে,গেলে উল্টে পড়ে যাওয়ার সম্ভাবনা থাকে। এর 
কারণ হলো, বৃত্তাকার পথে সাইকেল চালানোর জন্য বৃত্তাকার পথের 
কোন্দ্রের দিকে অনুভূমিক বরাবর একটা কেন্দরমুখী বলের প্রয়োজন হয়। 
এ সময় উত্নম্থ তলের সাথে সাইকেল আরোহী বা দৌড়বিদ যে কোণে 
হেলে থাকেন তাকে ব্যাংকিং কোণ বলে। তবে চার চাকার যানবাহনের 
পক্ষে এভাবে কাত হওয়া সম্ভব নয়। তাই রাস্তার মোড়ে বা ৰাকে রাস্তা 
সামান্য কাত করে তৈরি করা হয়। রাস্তার উত্ত ঢালুতা বা আনতি 


কর। লি 
ঘসা সর্বোচ 34 বল সম্ররব্র্ধাসকটি 5 দিনঃ কোণকে এর ব্যাংকিং বলে। এর উদ্দেশ্য হলো, মোড় বা বাক ঘোরার 
পাথরটিকে ঘুরাতে পারবে কি না যাচাই কর। ৪ | সময় প্রয়োজনীয় কেন্দ্রমুখী বলের যোগান দেওয়া । 
২১ প্রশ্নের উত্তর চট এখন, কৌণিক ভরবেগ, এখানে, রঃ 
অভিকর্ষের প্রভাবে শূন্য স্থানে ভূমির সাথে তীর্যকভাবে উপরের 1. 519)আদি ঘূর্ণন সংখ্যা 0। ₹|1৩% 57 
নিক্ষিপ্ত বস্তুকে প্রক্ষিপ্ত বস্তু বাপ্রাস বলে। কৌণিক ভরবেগ সংরক্ষিত থাকলে, )আদি জড়তার ভ্রামক _1। 
চুর আমরা জানি, অনুভূমিক দিকে কোনো তুরণ না থাকায় প্রাসের 1৫। ০1205 গর রস রান 
অনুভূমিক বেগ অপরিবততীত থাকে, কিনতু অভিকর্ষজ তুরণের কারণে ০ ১০।-িদ 
উলম্ব বেগের উলম্ব উপাংশ পরিবতীত হয়। প্রাসের সর্বোচ্চ বিন্দুতে 191 50211 
বেগের শুধু অনুভূমিক উপাংশ থাকে, উলম্থ উপাংশ শূন্য হয়। ফলে এ সহ শেষ ঘূর্ণন সংখ্যা, ০১? 
বিন্দুতে লব্খি বেগ অনুভূমিক উপাংশের সমান হয়। কিন্তু অন্য যে 515 57 (405) 
কোনো বিন্দুতে বেগের অনুভূমিক ও উলম্ব উভয় উপাংশ থাকে। ফলে / 
লব্খি বেগের মান বেগের অনুভূমিক উপাংশ অপেক্ষা বড় হয়। তাই চুর হত ও চারি ্লার গতিশস্তি (.8)। হলে, 
সর্নোচ্চ বিন্দুতে প্রাসের বেগ সর্বাপেক্ষা কম হয়। (6) -21102 
ছু দেওয়া আছে, বার গমের বাসার ৪ 02577 হাত গুটানো অবস্থায় গতিশত্তি 0.8): হলে, 
5)5511295 
বের করতে হবে, রেখিক বেগ, ৬ল? এখন, 
আমরা জানি, ৬ ₹ ০0709 কৌনিক বেগা 
হার 2১31416১690 0552০ 
ল ২০6০৪৮০৯025 (08)1 11 2 
52,356 ঢা510405) ঠ 
1 71101024-0017 


এখন, 'গ' হতে পাই, ০০ _ 515% 571 


70) 280.21 * 0002 
রা, 
08)25 5048) 


অর্থাৎ তার ঘূর্ণন গতিশস্তি পূর্বের তুলনায় 20 গুণ বেড়ে গেছে অর্থাৎ 
তাকে আরো 20 গুণ বেশি কাজ করতে হবে। অতএব, তার সিদ্বান্ত 
সঠিক ছিল না। 


ক 1000৭ 


42000. 
চিত্রে & এবং ৪ গাড়ীকে একত্রে 12000 বলে টানা হচ্ছে। 4 এবং 
৪ এর উপর ঘর্ষণ বলদবয় যথাক্রমে 1000৭ এবং 2000৭ 1 

/উক্চুদাদিসা নদ সুজ্দ এত কলেজ ছাকা/ 

ক. নিউটনের ওয় সূত্র লিখ ঘূর্ণন গতির জন্য। ১ 

খ. কৌনিক ভরবেগের মাত্রা সমীকরণ নির্ণয় কর। ২ 

গ. উদ্দীপকের গাড়ি দুইটির ত্বরণ কত? ৩ 

ঘ. /, এবং 9 এর সংযোগ দন্ডের উপর টান নির্ণয় কর। ৪ 
প্রশ্নের উত্তর 


ত্র এত্যেক টর্কের সমান ও বিপরীত মুখী টর্ক আছে। 


চু কৌণিক তরবেগ ₹ রৈখিক ভরবেগ » ব্যাসার্ধ 
এ. কৌনিক ভরবেগের মাত্রা _ রৈখিক ভরবেগের মাত্রা ১ দৈর্যের মাত্রা 
ভরের মাত্রা ১ বেগের মাত্রা % দৈর্ঘ্যের মাত্রা 


.« কৌণিক ভরবেগের মাত্রা“সমীকরণ [1.1 1411 


গাড়ি দুইটির তরণ হবে একই। ধরি, গাড়িছয়েরতুরণ, 
এ চি চিল ও এখানে, 


বা, হল প্রযুক্ত বল, চ 12000 
রর মোট ঘর্ষণ বল, 
০ ৮2০০০ +1000-3000 ২ 
ট মোট ভর, এ ₹2500+ 1200 
ল2এও ঢা! (815) 37001 
| ঘ) ৪. 


সংযোগদণ্ডের উপর টান যদি চি হয়। 


_12090+ 2500 % 2:43] এ 
₹8075 ৭ 
অতএব, সংযোগ দণ্ডের উপর টান 8075 


বু মেগাসিটি ঢাকার যোগাযোগ ব্যবস্থার স্বপ্নের বাস্তবায়ন 
মেট্রোরেল প্রকল্প। মাইলস্টোন কলেজের সামনে থেকে শুরু হওয়া 
মেট্রোরেলের লাইন দিয়ে একটি চলন্ত মেট্রোটেন যেন সর্বোচ্চ 501010-1 
বেগে বাক নিতে পারে তার জন্য প্রকল্পের প্রযুক্তিবিদগণ বাকের ব্যাসার্ধ 


200 নির্ধারণ করেন । লাইনটির পাত দুটির মধ্যবর্তী দূরত্ব 1.217 1" 
98 


ক. উড্ডয়নকাল কাকে বলে? 


খ. নৃত্যশিল্পী নাচতে গিয়ে ঘূর্ণনের সময় দুই হাত ভাজ করে নি 
কেন? ব্যা্যা কর। ২ 
গ. নির্মানাধীন বাকটির ব্যাংকিং কোণ নির্ণয় কর। তি 


ঘ. মেট্রো্রেনটি আরও 10147/0-1 বেশি বেগে বাক নিতে চাইলে, ' 
লাইনটির কি ধরনের পরিবর্তন প্রয়োজন? গাণিতিকভাবে 


ব্যাখ্যা কর। ৪ 
২৪ নং ্রশ্নের উত্তর 
চূত্রুনিক্ষিণত বু বা গ্রাসের নিক্ষেপের পর আবার ডু-পৃষ্ঠে ফিরে আসতে 
যে সময় লাগে তাকে উড্ডয়নকাল বলে। 


[ু্ু একজন নৃত্য শিল্পী নাচার সময় হঠাৎ করে তার ঘূর্ণন বেগ বৃদ্ধির 
প্রয়োজন, হতে পারে। তখন সে দুই হাত গুটিয়ে নেয়। এতে ঘূর্ণন 
অক্ষের সাপেক্ষে দেহের জড়তার ভ্রামক কমে যাওয়ায় কৌণিক ভর 
(বেগের সংরক্ষণ সূত্র (10। _ 120) অনুসারে একই পরিমাণ টর্কের 
সাহায্যে তার দেহের কৌনিক বেগ বৃদ্ধি পাবে। 


[ছু ২(গ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তরের অনুরূপ । উত্তর; 5.62০ 


ছা ০০ 
টি 
০ 
'গ' থেকে পাই, ব্যাংকিং কোণ, 9। ₹ 5.62০। এখন, যদি মেট্রোটেনটি 
আরও 10111 বা 2.7875-। বেশি বেগে যেতে চায় তবে 9০7 
হতে দেখা যাচ্ছে, হয়, 1219 তথা 9 এর মান বাড়াতে হবে অথবা, 7 এর 
মান বাড়াতে হবে। 


যদি এক্ষেত্রে নতুন ব্যাংকিং কোণ এখানে, 
ট্রেনের বেগ, 


না) 

8:07 * 
৮. নতুন ব্যাংকিং কোণ. ৪১ 8.07” 
ব্যাকিং কোণ বাড়াতে হবে, &9 ₹ 9১_8। ₹ 2.45০ 


“অর্থাৎ লাইনটির বাইরের পাত কে ভেতরের' পাতের চাইতে 1 পরিমাণ 


উুতে রাখতে হবে । 
যেখানে, 9095০ 


১ম 3195 
-2 917 8.07০ 
0-169 মা 


124. 


171 


অর্থাৎ নতুন লাইনের ব্যসার্ব হতে হবে 28787 1 

অতএব, ট্রেনটি আরও 107-! বেশি বেগে বাক নিতে চাইলে 
লাইনটির বাইরের পাতকে অধিক উঁচু করা কিংবা লাইনের ব্যাসার্ধ 
বাড়ানো যেতে পারে। 

পর একটি 'বালক সুতায় 0.1)৫ ভরের পাথর বেঁধে মাথার উপর 
নি ১87128717-4 
ব্যাসার্ধ ভেষ্টর 7 _ (2+21-$)7 এবং প্রযু্ত বল চট 
(+-5)৭ কিছু পর বালকটি বৃত্তাকার পথের ব্যাসার্ধ 
(4+41-2%) গ। করল এবং একই বল প্রযুস্ 
করে পাথরটি ঘোরাতে লাগল। 


গর কলেজ চাকা! 


ক, চক্রগতির ব্যাসার্ধ কাকে বলে? ১ 

খ. চিত্র অনুসারে কোন বস্তুর সরণ কত? ২ 

গ. এ ব্যাসার্ধের পাথরটির উপর প্রযুক্ত টর্কের মান কত? রি 

ঘ, ব্যাসার্ধের পরিবর্তন করায় বালকটি ঘূর্ণণের কী পরিবর্তন লক্ষ্য 

করা যাবে গাণিতিক যুক্তিসহ ব্যাখ্যা কর। ৪ 
২৫ নং প্রশ্নের উত্তর 


চূত্ব ঘদ কোনো দৃঢ় বসুর একটি নির্দিষ্ট বিন্দু যেখানে বসডুটির সমস্ত ভর | 1 
কেন্দ্রীভূত আছে ধরা হয় এবং ঘূর্ণন অক্ষ সাপেক্ষে এ বিন্দুতে জড়তার 
ভ্রামক সমগ্র বছুটির জড়তার ভ্রামকের সমান হয়, তবে অক্ষ হতে এ 
বিন্দুর দুরত্বকে চক্রগতির ব্যাসার্ধ বলে। 

ত্র চতানুসারে, 


বেগ (৯) বনাম সময় 0) এর সমীকরণ ; 


5 
অতএব, বন্ুটির সরণ 1.5771 


41111 


বের করতে হবে, টর্ক :-? 


1০6+6)+86-12) 
3-0-6. 

-6% 
টিপস 5709 


লখএও বি. (805) 


টা 


[ুস্জ'গ' থেকে পাই, 
ঢ ব্যাসার্ধের জন্য টর্ক, 0 


1200 


((-6):+ (012) বাগ 
5 টিা। 


দ ঝাসার্ধের জন্য পাথরটির জড়তার ভুমিকা, 
1 1112, , 
০1 12+2-0থ 


০0) সাত + 22507) 12 8 
২0987) 
হব্যাসার্ধের জন্য পাথরটির জড়তার ভ্রামক, 
15 গা], ্ 
01 ৯141+4)- 2 
3.6 জা 


..  ব্যাসার্ধের জন্য কৌণিক ত্বরণ, ৫ শর 


ঢায 
সন, 


18452 


59092 
অতএব, ব্যাসার্ধের পরিবর্তনের ফলে বালকটি লক্ষ্য করল যে পাথরটি 
ভিন্ন ব্যাসার্ধের কক্ষপথে ঘুরলে এর কৌণিক ত্বরণ সমান থাকে না। 


ছয়ে ঢাকা থেকে রাজশাহী যাওয়ার পথে কোনো এক জায়গায় 
রাস্তার ৰাকের ব্যাসার্ধ 209 ঢা এবং রাস্তার প্রস্থ 47. 1500 ৪ ভরের 
একটি গাড়ী নিয়ে একজন গাড়ি চালক এ স্থানে সর্বোচ্চ 40 (1 
বেগে নিরাপদে বাক নিতে পারে। রাস্তা সংস্কারের সময় ইঞ্জিনিয়ারগণ 
গাড়ীর বেগ বৃদ্ধির জন্য ব্যাংকিং কোণ দ্বিগুণ করে দিলেন । 
নি জিহলগলিল্য্‌ 
ক. কার্ল কাকে বলে? 
খ. পানি ভর বানি লন ওলে ঘুরলে পানি পড়ে যায়না কেনই 
গ. রাস্তা সংস্কারের পূর্বে বাকের মুখে গাড়ীটির সর্বোচ্চ কৌণিক 
ভরবেগ নির্ণয় করো। ৩ 
এ স্থানে ব্যাংকিং কোণের মান দ্বিগুণ করার পরে গাড়ির বেগ 
দ্বিগুণ করলে দূর্ঘটনার সম্ভবনা আছে কিনা? গাণিতিক 
বিশ্লেষণের মাধ্যমে ব্যাখ্যা করো। ৪ 
২৬ নংগ্াঙ্সের উত্তর 


ঘ. 


কার্ল হলো না বলা % অপারেটর দ্বারা কোন ভেষ্রের ক্রস 
ডিফারেনসিয়াল থেকে প্রাপ্ত ভেষ্টর (ড % ৬) যা দ্বারা এ ভেট্টরক্ষত্রের 


() কোণ আবদ্ধ বক্তরেখায় ভেষ্নাটির সর্বোচ্চ রেখা ইন্টিগ্াল প্রকাশ 
পায়। 


[ুস্র পানি ভর্তি পাত্র উলম্ব তলে "যুরালে এর গতিপথ বৃত্তাকার হয়। 


বালতির উপর ক্রিয়াশীল কে্দ্রবিমুখী বল এর ব্যাসার্ধ বরাবর বাইরের 
দিকে ক্রিয়া করে। এই কেন্দ্রবিমুখী বল ওজনের সমান বা বড় হওয়ায় 


বালতির পানির ওজনকে নিষ্ট্রিয় করে দেয়। ফলে বালতি থেকে স্পানি | 


পড়ে না। 


এখন, রাস্তা সংস্কারের পূর্বে রাস্তার | এখানে, 
ব্যাংকিং কোণ 9 হলে, ৰাকের ব্যাসার্ধ, ৫_ 200 1 
নিগার গাড়ির ভর, ৪) ₹150018 
৭ গাড়ির সর্বোচ্চ বেগ, 
53011411) ৬ 401071, 
20৮98 ৯1111ঘ 
৪ 536, কৌণিক ভরবেগ,1.₹? 
এখন গাড়ির সর্বোচ্চ কৌণিক ভর বেগ, 
বু 
771৮৯ 
_ণ)5019 রঃ 


লাগ? ৪7 (90০-3.6০ 
₹200৯1500 %11.11 ১৬1 3154০ 
333 8101 55 (805) 


ঢা] রঃ 
এখন, এখানে, 
(9) 5০ “গ' হতে পাই, আদি ব্যাংকিং 
নি (কোণ, 9। ₹ 3.6৭ 
এবং 18792) "পরে ব্যাংকিং কোণ. 
€১-2৪।-72০ 
8192 
1816, ০ চে গাথমে বেগ, %। ₹ 40 1070/1 
॥ না ॥ 
নিল _11-11ঘাড 
বা, এটি পরে বেগ ৬-? 
210017-22 ৫ 
বা, খল লিট * 0101) 
2৯01-11)2 
বা,৬খহ ৪1101 
বা, ৬লখ ৯৪ 


অর্থাৎ ব্যাংকিং কোণ দ্বিগুণ করলে বেগ সর্বোচ্চ 2 গুণ করা যাবে। 
অর্থাৎ বেগ দ্বিগুণ করলে গাড়ির দুর্ঘটনার সঙ্ভযাবনা আছে। 


ছুত্েতুতনে 5০০ 1৫ ভরের একটি গাড়ি চিত্রে প্রদত্ত রাস্তার বাকে 
চলছিল। গাড়িটির চাকার ব্যাস ও ভর যথাক্রমে 1.4 ঢা ও 12 1&। 
চাকাটি 12 $ এ 50 বার ঘূর্ণন সম্পন্ন করে। রাস্তাটি 50 7 চওড়া ও 
দুইপ্রান্তের উচ্চতার পার্থক্য 10.4 171 /১ হল ডিভাইডার। 


/ভঃদন্ট ব্যাদমেন্ট' কলেজ! 

. কার্ল বলতে কি বোঝ? ১ 
কেন উচ্চতা বৃদ্ধির সাথে সাথে রকেটের ত্বরণ বৃদ্ধি পায়_ 
ব্যাখ্যা করো। ২ 
শ. চাকাটির গতিশত্তি কত? ত 
. রংপুর যাবার সময় গাড়িটি নিরাপদে যায় কিন্তু ঢাকা যাবার 

১154 

করো। 

২৭ নংপ্রশ্নের উত্তর 

চর অপারেটর ও এবং 9 এর ক্রস বা ভেষ্টর গুণন দ্বারা তাৎক্ষণিকভাবে 
ঘূর্ণন অক্ষের দিকে একটি ভেষ্টর পাওয়া যায়। এ জাতীয় গুণকে কার্ল 
বলে। 
ছুছ্ু উচ্চতা বৃদ্ধির সাথে সাথে রকেটের তৃরণ বৃদ্ধি পায়। কেননা ড- 
পৃষ্ঠ থেকে যত উপরে উঠা যায় অভিকর্ষজ ত্বরণ তত কমতে থাকে। 
রকেটের নির্গত গ্যাসের ভর ॥া এবং নির্গত গ্যাসের বেগ $ হলে 
রকেটের কার তুরণ » (4) * -৪। ৪ এর মান কমলে রকেটের 
কার্ধকর ত্বরণ বাড়ে। তাই উচ্চতা বৃদ্ধির সাথে সাথে রকেটের তৃরণ 
বৃদ্ধি পায়। 


ছু এখানে, 
চাকাটির ভর, ১4 1218 


চে ৯5:88 * (26-18)১ 
₹2.015 41021 (885) 
“প' অংশ হতে পাই, চাকার কৌণিক বেগ, 095 26.1878451 


এখানে, রাস্তাটির প্রস্থ ₹ 50 ঢা ঘূর্ণন অক্ষের সাপেক্ষে কণাটির কৌণিক ভরবেগ, [17 _ [511 


এবং দুই প্রান্তের উচ্চতার পার্থক্য ₹ 10,477 ২ম ৬। 5০1] 
ব্যাংকিং কোণ 9 হলে, ২ থাম 
হ সিভি অনরূপে মুন অক্ষের সাপেক্ষে ভরের কৌনিক ভরবে » ঢা20028। 
০০5] - | এাবে প্রতিটি বস্তুকণার জন্য কৌণিক ভরবেগ বের করে তাদের সমষ্টি 
বা, 95987. ডে) [পাস পে 


স125 
ঢাকা থেকে রংপুর যাওয়ার ক্ষেত্রে, 
বাকের ব্যাসার্ধ, ₹- (120+ 50) হ।৯ 170 £ 
এক্ষেত্রে সর্বোচ্চ গতিবেগ ৬৮, হলে 


1009. চলা 
বা, এ সখা 879 এখানে, | হলো ঘূর্ণন অক্ষের সাপেক্ষে ব্ুটির জড়তার ভ্রামক 
২170598 5 এ7125 -* কৌণিক ভরবেগ _ জড়তার ভ্রামক ৯ কৌণিক বেগ। 
18:82 ঢা 
অর্থাৎ 18.82 1751 এর কম বেগে কোন গাড়ি গতিশীল হলে উত্ত রাস্তায় উল [লেন রস গা যেতো তর 
কোন দুর্ঘটনা ঘটবে না। জা ্ রা 
উত্ত গাড়ির গতিবেগ ছিল, ৬ ₹18.3/751 450 ঢা 
যাএ৬। সময়, (_5$ 
কা অতিক্রান্ত দূরত্ব, $ 1001) 


সুতরাং ঢাকা থেকে রংপুর যাওয়ার ক্ষেত্রে গাড়িটি নিরাপদে যায় । 
আবার, রংপুর থেকে ঢাকা যাবার ক্ষেত্রে, 


বাকের ব্যাসার্ধ হবে _ 120 +2ভাকলান 


51200+8। 
14517 
এক্ষেত্রে সর্বোচ্চ গতিবেগ হবে, 
110. ৮১5 
3 
বা, ৬৭০ [81079 
মম অন্যের জোনের জন্য 00 ০2 
৪1738 মাও ৪ এখানে, 
অর্থাৎ উত্ত ক্ষেত্রে গাড়িটি 17.38 গা$। এর বেশি বেগে-গতিশীল হলে রাস্তার বাকের ব্যাসার্ধ, 7-100 11 
দুর্ঘটনা ঘটবে। ৰা. রাস্তার ুাস্থ, » ₹0 17 
গাড়ির গতিবেগ ছিল, $ ₹18.)115 1 [ রাস্তার ভেতরের প্রান্তের তুলনায় বাইরের প্রান্তের 
এক্ষেত্রে % ৯ ৯৪৪৪ উচ্চত।, 1) _ 40 07 
সুতরাং গাড়িটির রংপুর থেকে ঢাকা যাবার ক্ষেত্রে দূর্ঘটনা ঘটে __540৯10) 
অর্থাৎ রংণুর যাবার সময় নিরাপদে যায় কিন্তু ঢাকা যাবার পথে দূর্ঘটনা ৬ লি 


ঘটে। 


০৪১ এর 
1 টি গাড়ি 50051 বেগে ।টি সোজা রাস্তা দিয়ে 5৪ এ » বাকটি নিপদে পার হওয়ার জান্য গাড়িটির বেগ অনু ৪. ঘা? 
10007 চলার পর দেখল রাস্তাটি 100) ব্যাসার্ধে বাক নিয়েছে। রাস্তার্টির | বা 29.1 111) হতে-হবে। 


ভেতরের কিনারা হতে বাইরের কিনারা 40০. রাস্তাটির চওড়া 617. নি 
(৮৮৭১০ পপ ছেবুতুত। 4." গুস্থের এব) রাস্তার বাকে সর্বোচ্চ গতিসীমা 54711 


ক. ঘাত বল কি? লেখা আছে। বাকের ভিতরের প্রান্ত অপেক্ষা বাহিরের প্রান্ত 1.317 উঁচু 

খ. জনতা আক ও কৌনিক ভরবেগের মধ্যে সপর্ক কি; রাস্তার ঘর্ষনাঙক 0.11 83 
দেখাও। ২ ক. স্থিতিস্থাপক সংঘর্ষ কাকে বলে? 

গ. উদ্দীপকের গাড়িটি সরল পথে কত ত্বরণে চলছিল, নির্ণয় কর।৩]|  খ. একটি ঘূর্ণায়মান বঠুর চক্রপতির টাটা 

ঘ. উদ্দীপকের বাকটি নিরাপদে পার হওয়ার জন্য গাড়িটির বেগ বুঝায়? ২ 

কত হতে হবে, গাণিতিকভাবে দেখাও । ৪ গ- রাস্তার ব্যাংকিং বেচাণ নির্ণয় কর। ৩ 

২৬ নংঘ্রশ্নের উত্তর ঘ. ব্যা্কিং না থাবঃলেও কি রাস্তা দিয়ে পাশে লেখা সর্বোচ্চ 

ছুন্্ু খব অল সময়ের জন্য খুব বড় মানের যে বল কোন বস্তুর উপর গতিসীমায় গাড়ি চালানো সম্ভব হবে_গাণিতিকভাবে যুক্তিসহ 

পরযুস্ত হয় তাকে ঘাত বল বলে। ব্যাখ্যা কর। ৪ 

২৯ নং ্রশ্নের উত্তর 


চুর ধরা যাক, একটি বস্তু কোনো একটি অক্ষের ঃনাপেক্ষে ০ ্ ৫ 
সমকৌণিক দুতিতে ঘূর্ণায়মান উত্ত বস্তুর যে কোনো একটি কণার ভর | ছুন্র যে সংঘর্ষের ফলে [সিস্টেমের অভ্যন্তরস্থ বসভুসমূহের মোট গতিশতি 
[ঘূর্ণন অক্ষ থেকে কণাটির লঙ্ দুরতু "৷ এবং কণাটির (বগ %। হলে, | সংরক্ষিত হয় তাকে স্মি[তিস্থাপক সংঘর্ষ বলে। 


/76895:/122017117019024-2017 


চুছ্জ কোনো ঘর্ণায়মান বস্তুর চক্রগতির ব্যাসার্ধ 0.157 বলতে বোঝায় এ 
বস্তুর ঘূর্ণন অক্ষ হতে 0.157 দূরে একটি বিন্দুতে বস্তুটির সমগ্র ভর 
পুজীভূত আছে ধরে জড়তার ভ্রামক হিসেবে করলেই এ অক্ষের সাপেক্ষে 
সমগ্র বনডুটির জড়তার ভ্রামক পাওয়া যাবে। 
[রাস্তার ব্যাংকিং কোণ, 9 হলে, 

এখানে, 

রাস্তার প্রস্থ, ম -14 

রাস্তার ভেতরের প্রান্তের তুলনায় 
বাইরের প্রান্তের উচ্চতা, 1) -1.3 গা 


৮ 
৯795৯ 
টি 
শর 
বা,0 1৯ 


-৮€) 


লহ 5.335 (05) 


.. ছুদ্জু গাড়িটি যখন ব্যাংকিং বিহীন রাস্তায় বাক নিবে তখন কেবল রাস্তার 
ঘর্ষণ বল কেন্দ্রমুখী বল হিসেবে কাজ করবে । 
৬ বেগে গতিশীল গাড়ির গতীয় ঘর্ষণ বল, 7 -1/₹. যেখানে 1, হল 
গতীয় ঘর্ষণ গুণাভক বা ঢ-118. 
আবার, ৬ বেগে গতিশীল গাড়ির কেন্দ্রবিমুখী বল, 17 ₹£14- 
এখন, গাড়িটি $ বেগে নিরাপদে বাকটি অতিক্রম করলে, ৮, ₹ 7. হতে 


ল229.6 17 
.* ব্যাংকিং বিহীন রাস্তার বাকটিতে 541থ1-1 বেগে নিরাপদে অতিক্রম 
করা সম্ভব যদি বাকটির ব্যাসার্ধ 229.67) হয় । 


ছোবলে স্থির অবস্থান থেকে ঘূর্ণায়মান একটি কণার কৌণিক সরণ 

নিচের সমীকরণটি অনুযায়ী পরিবর্তিত হচ্ছে_-9-3৮+ 4 
/গাজপুল সরবাকি কলেজ দিনার | 
. ঘাত বল কাকে ধলে? . ১ 
খ. নরম মাটিতে লাফ দিলে তুলনামূলকভাবে আঘাত পাওয়ার 
সম্ভাবনা কম কেন-ব্যাখ্যা কর। ২ 
গ. 5$০০ পরে বস্তুকণাটির তাৎক্ষণিক কৌণিক বেগ কত হবে? ৩ 
ঘ্ব. 55০০ পরে কণাটির কৌণিক ত্বরণ 575৫5: এর চেয়ে বেশি না 
কম হবে-নির্ণয় কর। ৪ 

৩০ নং প্রশ্নের উত্তর 
দ্র খব অপ সময়ের জন্য খুব বড় মানের যে বল কোন বস্তুর উপর 
রক্ত হয় তাকে ঘাত বল বলে। 

চুর কোনো ব্যত্তি যখন উপর থেকে শন্ত মেঝের উপর পরে তখন মেঝে 
ব্যন্তির উপর একটি প্রতিক্রিয়া বলে বিপরীতমুখী ধান্তা দেয়। মেঝে 
যেহেতু শত্ত ও অনড় তাই এই বিপরীতমুখী ধাক্জার পরিমাণ জোরে হয়। 
তাই আঘাত বেশি লাগে। অন্যদিকে ব্যন্তি যখন একই উচ্চতা থেকে 
বালির উপর পরে তখন বালি ব্যস্তির উপর কম বলে বিপরীতমুখী ধাক্কার 
সৃষ্টি করে, কারণ নরম মাটিতে সহজে ব্যন্তির কিছুটা নিম্মুখী সরণ 
হয়। তাই শত্ত মেঝের তুলনায় নরম মাটিতে পড়লে কম আঘাত জাগে । 


লা জানি 


5০০০ পর তাৎক্ষণিক বেগ হবে 
555+1 

পিন রি 

২6.33 15457 (৮) 


তি 


তিক রেনরতররাতে 


০ 
্ 4০ 
স1-28452 
0 নানি রি 


একই থাকবে। 
সুতরাং, (_ 5 3০০ পরও কণাটির কৌণিক তৃুরণ 1.217945-১ থাকবে । যা 


ছা 30৬ ভরের একটি গাড়ি 200৭ বযাসা্ধের একটি রাস্তার 
মোরডে 9081 বেগে বীকনিচ্ছে। & স্থানে রাজটি 57 চওড়া এবং, 
এর ভিতরের কিনারা হৃতে বাইরের কিনারা |11 উচু। 
(পা দন পা 
ক. ভূ-স্থির উপগ্রহ কাকে বলে? 
খ. বহর অভ কোনো স্থানে ভিক্ষু ৃথিহীর কেন 
হতে দূরত্বের সমানুপাতিক ব্যাখ্যা কর। চর 
রগ নি রর চা হযরলো 
নির্ণয় কর। 
ঘ উদ্দীপকের উ্িখিত গাড়িটি কি রাস্তার মোড়ে নিরাপদে বা 
নিতে পারবে? গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ কর। ”৪ 
৩১ নং প্রশ্নের উত্তর 
রদ বীর আবর্ের সাথে মিলিয়ে একই কৌনিক গভিতে একটি 
কৃত্রিম উপগ্রহ গতিশীল হয়, তবে তা পৃথিবীকে 24 ঘন্টায় একবার 
প্রদক্ষিণ করবে কিন্তু পৃথিবীর থেকে একজন পর্যবেক্ষকের কাছে স্থির 
মনে হবে । এরুপ কৃত্রিম উপগ্রহকে ভূস্থির উপগ্রহ বলে। 
চু ধরা যাক, পৃথিবীর অভ্যন্তরে / বিন্দুতে অভিকর্ষজ তুরণের মান 84 
এক্ষেত্রে পৃথিবীর কেন্দ্র হতে /, বিন্দুর দূরতু &। /৯ বিন্দুতে কোনো 
বস্তুর ওপর পৃথিবীর কেন্দ্রের দিকে বল শুধুমাত্র “ব্যাসার্ধের গোলকের 
আকর্ষণ বলের সমান। এ গোলকের বাইরের অংশ বন্তুর ওপর কার্যকর 
কোনো বল প্রয়োগ করে না। সুতরাং, /২ বিন্দুতে অভিকর্ষজ ত্বরণ 
শুধুমাত্র « ব্যাসার্ধের গোলকের আকর্ষণের জন্য সৃষ্টি হবে। কিন্তু 
ব্যাসার্ধের গোলকের ভর, 


সুতরাং, & বিন্দুতে অভিকর্ষজ ত্বরণ- 


বা, ৪০ [50,9ধুব] 

অর্থাৎ পৃথিবীর অভ্যন্তরে কোন স্থানে অভিকর্ষজ তুরণ পৃথিবীর কেন্দ্র 
হতে দূরত্বের সমানুপাতিক। 

ছু গাড়িটি ঘুরবার সময় গাড়ির ওপর প্রয়োজনীয় কেন্দ্রমুখী বল 
কেন্দ্রবিমুখী বল এর সমান হতে হবে। 

এখন, গাড়িটির কেন্দ্রবিমুখী বল ঢ হলে, 

/- এখানে, 
গাড়ির ভর, হ)_ 30018 
রাস্তার বাকের ব্যাসার্ধ, 7_ 
20077 
শাড়ির বেগ, ৮590 
07071 725 থাড 


200 
ল937.5 তি (৯5,) 


[রানের রব বে 


দ৪০ল 2: 
৮ 
রি 
যেহেতু ক্র কোণের জন্য 09979 ূ 
এহ৪শ অর্ানে। 
7৪ রাস্তার প্রস্থ, ম ₹ ডাঃ 
83 রাস্তার বাকের ব্যাসার্ধ, 7- 200 ছা 
্ট রাস্তার ভেতরের প্রান্তের তুলনায় 


বাইরের প্রান্তের উচ্চতা, |. | [7 


যা 90101 অপেক্ষা কম। 

তাই গাড়িটি বাকটি নিরাপদে অতিক্রম করতে পারবে । 

ছু়েব্ুতু্র 508.। ভরের একটি ব্তু 20751 বেগে 80৮৪ ভরের অপর 

একটি স্থির বন্ধুর সঙ্গো অনুভূমিকভাবে স্থিতিস্থাপক সংঘর্ষে লিপ্ত, 

হলো। /রদ্রাল সরকাটি লেজ িসোরগাজ। 
ক. রাস্তার ব্যাংকিং কী? , ১ 
খ. ভর ও জড়তার ভ্রামকের মধ্যকার পার্থক্য লিখ। ২ 
গ, সংঘর্ষের পর স্থির বস্তুর শেষ বেগ কত? ৩ 
ঘ. গতিশীল বস্তুর ভর স্থির ভরের তুলনায় অনেক কম হলে সংঘর্ষের 

পর বন্জদ্য়ের অবস্থা কী হবে? গাণিতিক বিশ্লেষণ কর ৪ 
৩২ নংপ্রশ্নের উত্তর 

ছুন্্র বৃাকার পথে গাড়িকে যথেষ্ট বেগে টার্ন নেওয়ার জন্য কেন্দ্র মুখী 

বলের প্রয়োজন । এই কেন্দরমুখী বল যোগান দেওয়ার জন্য প্রতিটি বাকে 

রাস্তার বাইরের দিক ভেতরের দিকের চেয়ে কিছুটা উচু করা হয়। অর্থাৎ 

রাস্তাটি বাকের কেন্দ্রের দিকে একটু ঢালু করা থাকে। একে রাস্তার 

ব্যাংকিং বলে। 

চুর বু যে ধর্মের কারণে তার গতির পরিবর্তনে বাধা দেয় তাকে তার 

জড়তা বলে আর ভর হচ্ছে বস্তুর জড়তার পরিমাপ। বস্তু যে ধর্মের 

কারণে কোনো নিদিষ্ট অক্ষের সাপেক্ষে তার কৌণিক গতির পরিবর্তনে 

বাধা দেয় তাকে তার ঘূর্ণন জড়তা বা জড়তার ভ্রামক বলে। অর্থাৎ 

বৈখিক গতির ক্ষেত্রে ভর যে ভূমিকা পালন করে কৌণিক গতির ক্ষেত্রে 
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717. 


ঘূর্ণন জড়তা বা জড়তার ভ্রামক সে ভূমিকা পালন করে। বেগের মান 
বেশি না হলে কোনো বস্তুর ভর সকল ক্ষেত্রে ধুব। অপরপক্ষে নিদিষ্ট 
অক্ষের সাপেক্ষে কোনো বস্তুর ঘূর্ণন জড়তা নিদিষ্ট কিন্তু ভিন্ন ভিন্ন 
অক্ষের সাপেক্ষে ভিন্ন ভিনন। 


[দ্ধ ভরবেগের সংক্ষরণশীলতা নীতি অনুসারে, 
ঢা) +া805- 191 + [1510) | এখানে, 
আবার, প্রথম বন্তুর ভর, [া। ₹ 50£া। 
স্থিতিস্থাপক সংঘর্ষের ক্ষেত্রে, ₹.0518. 


৬21৪৪ হ 
বা, ৮2-৮-৪।-0 


৬ ॥ 
৬ এর মান (1) নং সমীকরণে 
বসিয়ে_ 


মম + হাহ ভার (2781)+ 


20.০5১420, 


০০৬৪৯ 0.025 গাড। (85. 

[ত্র মনে করি, 1" ভরের একটি হালকা বস্তু ॥ বেগ নিয়ে 4 ভরের (৬ 
৯৯ সা) একটি স্থির ভারী বন্ধুর সাথে সংঘর্ষে লিপ্ত হলো। সংঘর্ষের 
পর এদের বেগ যথাক্রমে %। ও ৬2 হলে, 

শিবের 


আবার, সংঘর্ষটি স্থিতিস্থাপক হলে, 


বা।2-%। 
৬2৮।+৬ 
0 ল1৬1+14 0 +0) 
বা, (া+11)। _ (ঢ1-11)0 


এ যা বক, তাই, লা + 114, 
0৯78 
54 
৮০ ৪৯ 
এবং ৬১ এ 
-০ 
অতএব, গতিশীল বস্তুর ভর স্থির বস্তুর তুলনায় অনেক কম হলে হালকা 
বস্তুটি সংঘর্ষের পর পূর্বের বেগে বিপরীত দিকে ফিরে আসে এবং স্থির 
ভারী বনুটি স্থির থাকে। 
চুর 2 টান সহনশীল । মিটার কার্ষকরী দৈর্ঘোর একটি সুক্ষ 
সুতার সাহায্যে 20 & ভরের বব সংযুক্ত করে একটি সরল দোলক তৈরী 
করা হলো। ভিন 
ক. সেকেন্ড দোলক কী? 
খ. সি পতি পন 
গতি সরল ছন্দিত গতি নয়- ব্যাখ্যা কর। 
গ. সব বি উপ কী রম বে 
কর। 
ঘ গতর কো দি স্থানে সুতি কি ছিড়ে 
যেতে পারে? ব্যাখ্যা করো। 
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৩৩ নং্প্রশ্নের উত্তর 
ছু যে সরল দোলকের দোলনকাল দুই সেকেন্ড, তাকে সেকেন্ড দোলক 
বলে। 
চু্জু সকল সরল ছন্দিত গতি পর্যাবৃত্ত গতি, কারণ সরল ছন্দিত গতির 


পরপর একই দিক হতে অতিক্রম করে, যা পর্যাবৃত্ 
সকল পর্যাবৃস্ত গতিসম্পন্ন বস্তুর (যেমন, ফ্যান) গতি স্পন্দন গতি নয়, 
আবার স্পন্দন গতি হলেও এরুপ নয় যেন, যেকোনো মুহ্র্তে তুরণ, 
সাম্যাবস্থান হতে সরণের সমানুপাতিক কিন্তু বিপরীতমুখী যা সরল 
ছন্দিত স্পন্দন গতির মূল বৈশিষ্ট্য । এ কারণে সকল পর্যাবৃত্ত গতি সরল 
ছন্দিত গতি নয়। 

চুর এখানে, ববের ভর, ঢা। 20 & ₹ 00218 

সরল দোলকের ববের সর্বোচ্চ বিস্তার, 4০1 

যেহেতু কৌণিক বিস্তার অল্প 554০) ্ 

-* সর্বোচ্চ বিস্তারে ববের উপর কার্যকরী বলের মান, চি, _ 788 


5002898 সস্াা 
২0.0137 4 (87৮) 


৬৮০, _ 0.0; না 
., কেন্দ্রাবিমুখী বল, চ) লস 
[197-292 
1202 
ল্য! 
এ, সুতার উপরে সর্বোচ্চ টান, না৪+ 7002, 
_780+9) 
শু 
০০৯০৬স। 
২0197 বাব 
অতএব, সুতাটি কোনভাবেই ছিড়বে না। 


ছুয়েব্ুনুত হেনার ভর 501 সে শীতের ছুটিতে রাঙামাটি বেড়াতে 

যায়। 250 /& ভরের একটি গাড়িতে চড়ে 30০ কোণে রাঙামাটি ঢালু 
পথে 5 715 ত্বরণে উপরের দিকে আরোহণ করছে। 

/গিরোজপুর সর্ারি মাহা কলেজ দিরোজনপার/। 

ক. চক্রগতির ব্যাসার্ধ কাকে বলে? ১ 

খ. দরজার হাতল কবজা থেকে দূরে রাখা হয় কেন ব্যাখ্যা কর। ২ 

গ উন কেকের নী নার লু সি লু 


্রযুত্ত বলের মান নির্ণয় কর। 
ঘ. এরই তরগে নিচে নামার জেলের মানের পরিবান 
কিনা বিশ্লেষণ কর। ৪ 
৩৪ নং প্রশ্নের উত্তর 


চুল ষদি কোনো দৃঢ় বস্তুর একটি নিদিষ্ট বিন্দু যেখানে বন্তুটির সমস্ত ভর 
কেন্দ্রীভূত আছে ধরা হয় এবং ঘূর্ণন অক্ষ সাপেক্ষে এ বিন্দুতে জভতার 
ভ্রামক সমগ্র-বন্তুটির জড়তার ভ্রামকের সমান হয়, তৰে অক্ষ হতে এ 
বিন্দুর দূরত্বকে চক্রগতির ব্যাসার্ধ বলে। 


ছু দরজা খোলা বা বন্ধ করার সময় দরজার কজ্জার সাপেক্ষে একে 
'ঘুরানো হয়। অর্থাৎ দরজার হাতলে প্রযুক্ত বল কজাকে কেন্দ্র করে 
দরজার উপর টর্ক সৃষ্টি করে যা দরজায় ঘূর্ণন সৃষ্টি করে । আমরা জানি, 
টর্ক €-£৯ মু, তাই কজ্জা থেকে হাতলের দৃরতু যত বাড়বে, সমান বল 
প্রয়োগে টর্ক তথা ঘূর্ণনও বাড়বে । তাই দরজার হাতল কজ্জা থেকে দূরে 
রাখা হয়। 


সর গাড়ি কর্তৃক পযুত্ত বল, 
চল 8 এখানে, 
এখানে তুরণ «' হচ্ছে গাড়ি কর্তৃক | মোট ভর, চল 250+ 301 , 


প্রযুক্ত ত্বরণ, _ 30018 
লব্খি ত্বরণ 2৭₹৪/_ & 50730 ; কোণ, 030০ 
৫ 2৪৯ £সছ। 30” গাড়ি কর্তৃক প্রযুক্ত বল, £-? 


2970 (815.) 
ছু লব্খি তুরণ - গাড়ির তুরণ + 85130 
এখানে, মোট ভর, "। ₹ 30018 
লব্খি তুরণ, নিচের দিকে, ৪ 5152 
কোণ, 0'5 30০ 
এখানে, বলের মান চি - ও ₹300১:0.] ₹ 301৭ 
'গ' হতে পাই, উপরের উঠার জন্যে-বল _ 2970 খ 
অতএব, গাড়িটি একই ত্বরণে নিচে নামার ক্ষেত্রে বলের মানের 
পরিবর্তন হবে। 

খুলনা যাওয়ার পথে 1500 কেজি ভরের একটি ট্রাক ঘন্টায় 
72 কি, মি. বেগে চলছিল । হঠাৎ থেমে থাকা একটি গাড়ির সাথে সংঘর্ষ 
হয় এবং সংঘুস্ত অবস্থায় ঘন্টার 54 কি মি. বেগে একই দিকে চালতে 


থাকে। /গিরোজক্পুর সরঝারি মাহা কলেজ: ।পিরোজচ্পার। 
ক. স্বাধীনতার মাত্রা কাকে বলে? ১ 
খ. কাজ শক্তি উপপাদ্যটি ব্যাখ্যা কর। ২ 


গ, উদ্দীপকে উল্লিখিত থেমে থাকা গাড়িটির ভর নির্ণয় কর। ৩ 
'্ঘ, সংঘর্ষের পূর্বে ও পরে ভরবেগ ও গতিশস্তি সংরক্ষিত হয় কিনা 
বিশ্লেষণ কর। ৪ 
৩৫ নং প্রশ্নের উত্তর 
চুন একটি ব্ডুর গতিশীল অবস্থা বা অবস্থান সম্পূর্ণরূপে প্রকাশ করার 
জন্য যত সংখ্যক স্বাধীন চলরাশির প্রয়োজন হয় তাকে স্বাধীনতার মাত্রা 
বলে। 
চুর কোন ব্ডুর ওপর প্রযুক্ত বল দ্বারা কৃতকাজ বনডুটির গতিশস্তি 
পরিবর্তনের সমান। ধুব বলের জন্য, 
চি 


লা লা 
চারি 
ভরবেগের সংরক্ষণশীলতা এখানে, 
নীতি হতে, ট্রাকের ভর, ঢা) 5150018 
লাগ ল যাগ ল ঘোড। + হা)০ ট্রাকের বেগ, %/। ₹72. 10101 
বা, 1500%29+ 0 0500+ 75) _7251000। 
15 লিট 
বা, লা+ 1500 2000 52015 
বা, গাও + 50015 (৯০5) দ্থির গাড়ির ক্ষেত্রে, 
বেগ, ৬৮০ 
শেঘবেগ, ৬ 54101 
5481000 
_.3690 1১ 
15 যাও 


বি] 

সংঘর্ষের পূর্বে ভরবেগের সমষ্টি 
যা৩0 + মা০2 

1500 ৯20+0 

ল 30000187751 


এখানে, 

ট্রাকের ভর, ল॥ ₹ 15008 

ট্রাকের আদিবেগ ৮০। ₹72 | 
৪20 মাজা 

শেষ বেগ, % _ 15 [1571 

স্থির গাড়ির ভর, হা _ 500৪ 

সংঘর্ষের পূর্বে গতিশস্তির সমষ্টি, 


1 5১ হু 
হু আা%০) + 2 গাও 
53150020+৮500 0 


_3.0১101 
সংঘর্ষের পরে ভরবেগের সমষ্টি, 

(মো +02)% 

50500+ 300) 15. 


2ম + ঢা) ৬2 


52 01500+500)152 


-2.2510 
অর্থাৎ ভরবেগ সংরক্ষিত হলেও গতিশস্তি সংরক্ষিত হয় না। 


টি জা 


805 201 
হেলানো তলটি সম্পূর্ণরূপে ঘর্ষণমুস্ত একটি মার্বেলকে /০ তলের ০ 
বিন্দু হতে তল বরাবর মুস্তভাবে ছেড়ে দেওয়া হল। 
/কাদিরাবাদ ব্যা্টসমেন্ট স্যা্গার কলেজ গারটোর।| 
ক. বলের ঘাত কাকে বলে? ১ 
খ. ঘর্ষণ বল একটি সংরক্ষণশীল বল নয়-ব্যাখ্যা কর ্ 
গ. মার্বেলটি & বিন্দুতে কত বেগে পৌছবে? 
নঘ যা ৫ বির সান উদ হতে আন কটি মােলকে একই 


সময়ে মুস্তভাবে ছেড়ে দেওয়া হয়' তবে মার্বেল দুটি একই 
সময়ে ভূমিতে পৌছবে কি না গাণিতিক বিশ্লেষণ দাও। ৪ 
৩৬ নং প্রশ্নের উত্তর 
চূন্জর অতি অপ সময়ে কোন বস্তুর ওপর প্রযুন্ত বল এবং সময়ের 
গুণফলকে বলের ঘাত বলে। 
[ুযজ আমরা জানি, ঘর্ষণ বল সর্বদা গতির বিপরীতে ক্রিয়া করে। তাই 
একটি পূর্ণচক্রের প্রতিটি অংশে ঘর্ষণ বল দ্বারা কৃতকাজ ধণাত্মক। ফলে 
একটি পর্ণচক্রে ঘর্ষণ বল দ্বারা সম্পাদিত কাজের পরিমাণ কখনও শূন্য 
হতে পারে না। এজন্য ঘর্ষণ বল একটি অসংরক্ষণশীল বল। 


[ভর এখানে, 11 _80-/5050130০ ও. 
২209030০510 ছা ঠ্ঃ 

রঃ 

৪ 


বা, ৯১4৮১ [৮০১[ € বিন্দুতে আদিবেগ শৃদ্যা 
বা, 1084 502[এজভিকর্ষজ বল, চল] 


বা, 2528 
বা, ০২2875২2598 ৮10 লক লাডা। ডো) 


| 


[নু উদ্দীপকের ক্ষেত্রে 
40 ভল বরাবর তৃরণ, ৪ - & ডা 30০ 
০ হতে & তে আসতে, € সময় লাগলে 


রি 
80-+ঠু 
বা,20-0৯1+4%৪ আম 3০ 


বা,20-2৯158৩ 


ছু] একটি বালতিতে | লিটার পানি নিয়ে 17 দড়ি বেঁধে উত্লম্ব 
তলে ঘুরানো হচ্ছে। দড়িটি সর্বোচ্চ 70৭ টান সহ্য করতে পারে। 
বালতিটির ভর 18 নিন 
ক. চক্রগতির ব্যাসার্ধ কাকে বলে? 
খ. ক্লে হি ভি টস ছে কচ পে 


হয়"-ব্যাখ্যা কর। ২ 
'শ. বালতির বেগ কত হলে পানি পড়বে না? ৩ 
'ঘ. সর্বনি্ন কত বেগে ঘুরালে দড়ি ছিড়ে যাবে? ৪ 

৩৭ নংপ্রশ্নের উত্তর 


চুত্রু দি কোনো দৃঢ় বসুর একটি নিদিষ্ট বিন্দু যেখানে বসডুটির সমস্ত ভর 
কেন্দ্রীভূত আছে ধরা হয় এবং ঘূর্ণন অক্ষ সাপেক্ষে এ বিন্দুতে জড়তার 
ভ্রামক সমগ্র বন্তুটির জড়তার ভ্রামকের সমান হয়, তবে অক্ষ হতে এ 
বিন্দুর দৃরত্বকে চক্রগতির ব্যাসার্ধ বলে। 

ছুগ্্র ঘত বলের তারতম্যের কারণে কীচে গুলি করলে ছিদ্র হয় কিন্তু টিল 
ছুড়লে কাচ চর্ণ বিচুর্ণ হয়। খুব কম সময়ের জন্য ঘাত বল প্রযুত্ত হয়। 
কাচে গুলি করলে গুলি কর্তৃক প্রযুস্ত বল চি. কাচের ভরবেগ পরিবর্তন 
করে। যে সময় ধরে কীচ গুলির সংস্পর্শে থাকে যে সময়ে গুলি কর্তৃক 
প্রযুস্ত বল অন্যান্য বলের তুলনায় অনেক বড় হয় এবং গুলিটি কাচ ছিদ্র 
করে বের হয়ে যায়। কিন্তু টিল এর ভরবেগ এবং ক্রিয়াকাল বেশি 
হওয়ায় কীচে প্যুস্ত বল চারদিকে ছড়িয়ে গিয়ে কীচকে চুর্ণ বিচর্ণ করে। 


ছা 
বালতি থেকে পানি না পড়ার শর্ত, | এখানে, 
কেন্দ্রবিমুখী বল ৯ পানির ওজন । পানির ভর, ঢ1-118 
মি (1, পানির ভর 118) 
ব্যাসার্ধ, 17) 


চুর 701৭ এর অধিক চাপ পরলে দড়ি ছিড়ে যাবে। অতএব, 


উলম্ব তলের সর্বনিম্ন বিন্দুতে বশির | এখানে, 
51158 
সর 
ব্যাসার্ধ £_1 মা 

বা. +৪৯৪ টান, 1770 এ 


টা] 
৪7৪) 
ঘি সর) সংজতা 


২৩৯50 ম5 
অতএব, সর্বনিন্ন 5.021751 বেগে ঘুরালে দড়িটি ছিড়ে যাবে । 

একটি চাকার জড়তার ভ্রামক 0.1] 2। এটি 300 [9 
কৌনিক বেগে ঘুরছে সুইচ বন্ধ করে এটিকে 10১০০ এ থামিয়ে দেওয়া 


হলো। /সররারি কে? আক্লেজ এর 
ক. ইপক কী? ১ 
খ. স্পন্দনরত সেকেন্ড দোলক হতে কোন শব্ধ উৎপন্ন হয় না? 


ব্যাখ্যা কর। ই 
গ. চাকাটির উপর প্রযুস্ত টর্ক নিয় কর। 
. সুইচ বন্ধ করার পর থেমে যাওয়ার আগে চাকাটি 100 রর 
ঘুরবে কিনা-গাণিতিরুভাবে বিশ্লেষণ কর। ৪ 
৩৮ নংশ্রশ্নের উত্তর 


যাত্রার শুরুর মুহূর্তে সরল দোলন গতি সম্পরন কোনে' বস্তুর যে দশা 
থাকে তাকে এর ইপক বলে। 


চু] সেকেন্ড গোলকের দোলনকাল, নাল 2 5০০ 


গ্রে 


0.5114 
রি খা তর দা 2 সুর শব্দ শোনা যাবে না। 
ঢু এখন, 
০০০ জড়তার ভ্রামক, 
। 1 
50-31-4159 আদি কৌণিক বেগ, 
0 9300 হামা? 
২3714014453, 300৮2 
খণাত্মক চিহ্ন মন্দন কোঝাচ্ছে, 60 
টর্ক, :510. ল31-41591345714 
0.1 8314 শেষ কৌণিক বেগ, ০ 
৯0314 গা (৯85) সময়, । 10১০০ 
চুর 'গ' হতে পাই, 


কৌণিক মন্দন, ৫ 3.1416 1780. 
উৎপন্ন কোণ, ৪_ (৯ 7 


314159 ৯ 10-2 31416 10২ 
৭154-3361 

সন সং -154330 
_24-56 ৮ 

চাকাটি থামার পূর্বে 100 বার ঘুরবে না। 


$ প্রস্থের একটি রাস্তার বাইরের কিনারা ভিতরের কিনারা 
অপেক্ষা 0.67 উঁচু রাস্তার ৰাকের ব্যাসার্ধ 100 £ঃ। 
কিলো দো সুভ্ল এক জলজ কুলদা?। 


ক. টর্ক কাকে বলে? ১ 
খ. কোন বস্তুর চক্রগতির ব্যাসার্ধ | 17 বলতে কী বুঝ? উ 
গ. রাস্তার ব্যাংকিং কোণ কত? 

ঘ. উদ্দীপকের বর্ণিত রাস্তার বাকের কাছে সতকীকরণ বোটে 
গতিবেগ সম্পর্কে কী নির্দেশনা দেওয়া যেতে পারে? গাণিতিক 
বিশ্লেষণ দাও। ৪ 

৩৯ নং প্রশ্নের উত্তর 


চুর ঘা কোন অধূর্ণনশীল বস্তুতে ঘূর্ণন সৃষ্টি করে ৰা ঘূর্ণায়মান বস্তুর 
কৌণিক বেগের পরিবর্তন করে তাকে টর্ক বলে। 

চুন্ন কোনো অক্ষের সাপেক্ষে একটি বন্ধুর চক্রগতির ব্যাসার্ধ 1॥7 বলতে 
বোঝায় এ অক্ষ হতে 17) দূরে একটি বিন্দুতে বন্জুটির সমগ্র ভর 
পুজীভৃত আছে ধরে জড়তার ভ্রামক হিসেব করলেই সমগ্র বন্ডুটির 
জড়তার ভ্রামক পাওয়া যায়। 

চু ২(গ)নং সৃজনশীল প্রশ্নো্তরের অনুরূপ । উত্তর: 6.89০1 

চু 'গ' থেকে পাই, রাস্তার ব্যাংকিং কোণ, 0 6.89০। 

এখন, রাস্তার ৰাকে গতিশীল কোন গাড়ির সর্বোচ্চ নিরাপদ বেগ « হলে, 
ব্যাংকিং কোণ, 9- 0.89” 

রাস্তার বাকের ব্যাসার্ধ, 5100 গা 
অভিকর্ষজ তৃুরণ, & ₹ 9.9 1015-১ 


বা, ৮ খা 9 


এ, রাস্তার বাকটিতে সতকীকরণ বোর্ডে সর্বোচ্চ গতিবেগ 39,200 ! 
এর নিচে রাখার জন্য নির্দেশনা দিতে হবে । 


সংঘর্ষের পর বন্তদ্ধয় এক হয়ে গেল। 


তা কারো গাবািক গা 232 

ক. টর্ক কী? ৯ 

খ. নিউটনের জড়তার সূত্রটি ব্যাখ্যা কর। চর 

গ. বন্ৃ্ধয়ের মিলিত বেগ নির্ণয় কর। ৩ 

ঘ. সংঘর্ষাট কি স্থিতিস্থাপক? গাণিতিকভাবে ব্যাখ্যা কর। ৪ 
৪০ নংপ্শ্নের উত্তর 


নর যা কোন অূর্ণনশীল বস্তুতে ঘূর্ণন সৃষ্টি করে বা ঘূর্ণায়মান বস্তুর 

কৌণিক বেগের পরিবর্তন করে তাকে টর্ক বলে। 

ছু নিউটনের জড়তার সূত্রটি হল-_ বাহ্যিক বল প্রয়োগে বস্তুর অবস্থান 

পরিবর্তন করতে বাধ্য না করলে স্থির বস্তু চিরকাল স্থির থাকবে ও 

গতিশীল বন্তু সমদ্ুতিতে গতিশীল থাকবে । 

এ সূত্র হতে বুঝা যায় কোনো বস্তুর ওপর বল বা বলের লব্থি শূন্য হলে 

তার বেগের কোন পরিবর্তন হয় না। বস্তুর পূর্বের অবস্থায় থাকা বা 

থাকার প্রবণতাকেই জড়তা বলা হয়। 

মাওলা) + যাও 

লস বু্য়ের মিলিত ভর, ?-8 

১ম বনুর ভর, ঢাল 378 

১ম বস্তুর আদিবেগ, ৬। ₹ 21757 

২য় বস্তুর ভর, মাঃ _ 508 

২য় বস্তুর আদিবেগ, ৮: _ 47157 
মিলিত বন্দ্ধয়ের শেষ বেগের মান 1.75 115 এবং দিক 58 

রন্তু দিনেদের নিকেন (১০০) 


সু 13৯2+5+4) 
175 মাড 


124.00171 


চুদ সংঘধের পূর্বে 318 ভরের বস্তুর গতিশস্তি £। হলে, 


6] 
সংঘর্ষের পূর্বে 58 ভরের বস্তুর গতিশ্তি 25 হলে, 


লু লাখ 


লসর 
401 
“. সংঘর্ষের পূর্বে মোট গতিশস্তি, 8। হলে 8।₹ €। + 82 ₹6 + 40 ₹ 


মিলিত বর ভর, [া-8 

হ*৪%0- মিলিত বস্তুর বেগ, ৮ -1.75 75" 
515,258 [শ' থেকে পাই. - 

অতএব, 1 * £/ অর্থাৎ সংঘর্ষের পূর্বের মোট গতিশত্তি ও পরে মোট 

গতিশত্তি সমান নয়। 

সুতরাং এ সংঘর্ষ স্থিতিস্থাপক সংঘর্ষ নয়। 


ছু 2. শস্থ একটি রাস্তার বাকে ভেতরের পৃষ্ঠ হতে বাইরের 
পৃষ্ঠ |.) উঁচু উত্ত বাকে একটি স্কুল বাস সর্বোচ্চ 25071 ! বেগে 
নিরাপদে অতিক্রম করল। কিন্তু একজন মটোর সাইকেল আরোহী 
40077 বেগে নিরাপদে অতিক্রম করতে পারে । 
এপচষটসমেস্ট জলে জলপার/ 
ক, সংরক্ষণশীল বল কাকে বলে? ১ 
খ, কৌন যন্ত্রের 1011. ক্ষমতা বলতে কী বোঝায়? 3 
গ. উদীপকের বাকের ব্যাসার্ধ নির্ণয় কর। 
ঘ, মোটর সাইকেল আরোহী নিরাপদে বাক নিতে কী ভি 
রব শিকাজ্হি। তাতে উজ ৪ 
৪১ নং প্রশ্নের উত্তর 
মু যে বল কোনো বন্তুর ওপর ক্রিয়া করলে তাকে যেকোনো পথে 
ঘুরিয়ে পুনরায় প্রাথমিক অবস্থানে আনলে বল কর্তৃককৃত কাজ শূন্য হয় 
তাকে সংক্ষণশীল বল বলে। 
সুজ এককের আন্তর্জাতিক পদ্ধতি চালু করার পূর্বে ক্ষমতার একটি, 
ব্যবহারিক একক ছিল অশ্বক্ষমতা (77) ওয়াটের সাথে এর সম্পর্ক ৷ 
7৮ 5746৭ 
৯1070১57460 কোন যন্ত্রের ক্ষমতা 1010৮ বলতে বোঝায় যন্ত্রটি 
প্রতি সেকেন্ডে 74601 কাজ করতে পারবে। 


75)১ 


তার বাকের বাসা, হলে, 419-75 রর 


কিন্তু ক্ষুদ্ধ কোণ 9 এর জনয 1479 ₹5019 /৭ 
্ এখানে, 
রাস্তার প্রস্থ, & ₹12 হা 
_) রাস্তার ভেতরের প্রান্তের তুলনায় 
. বাইরের প্রান্তের উচ্চতা, 1 ₹ 2 [7 
বাক অতিক্রমের জন্য সর্বোচ্চ বেগ, ৮ 
6.94:৯12 325 যা) 1 _6.94 ঢা 
12598 
ল:49-15 হা (১05) 


[ত্র মোটর সাইকেল আরোহী রাস্তার বাকটি 40 1471 বা 11.11 1757 
রাস্তার বাকটি 40111 বা, 11.1175 বেগে নিরাপদে পার করে। 
তাই তার ব্যাংকিং 9 হলে, 


11711) ০. 
[টি দা] ['গ' থেকে পাই, রাস্তার ব্যাসার্ধ ৮549.15 1] 


- মোটর সাইকেল আরোহীকে 407 ৷ বেগে বাকটি নিরাপদে 
অতিক্রম করার জন্য রাস্তার ব্যাংকিং 5.74” এর চাইতে আরও 14.3?_ 
574০ ₹8.63৭ বেশি কোণে বাকের কেন্দ্রের দিকে বাকতে হয়। 
একটি রাস্তার বাকের ব্যাসার্ধ 1001) । রাস্তাটির প্রস্থ 47 
বাকের বাইরের দিকে রাস্তাটি 0.2) উচু। একজন গাড়ি চালক 100) 
10101 বেগে এ বাক অতিক্রম করতে মনস্থির করলেন । 


রিল বাক রসোবতাজারি 
ক. উর্ক কাকে বলে? 
খ রর বি রস সাইজ আই তে 
চলে কেন? 


গ. রাস্তাটির ব্যাংকিং কোণ কত? 
ঘ. বা ঘের একে এ বাক নিযাপদে অভির করা স্ব ঝি 


না- গাণিতিক বিশ্লেষণ দাও ৪ 
৪২ নংপ্রশ্নের উত্তর 

যা কোন অধূর্ণনশীল বস্তুতে ঘূর্ণন সৃষ্টি করে বা ঘূর্ণায়মান বস্তুর 
বেগের পরিবর্তন করে তাকে টর্ক বলে। 


চস বকুপথে সাইকেল চালানোর সময় আরোহীকে সাইকেলসহ বাকের 
কেন্দ্রের দিকে হেলে যেতে দেখা যায়। বৃত্তাকার পথে চলার জন্য 
প্রয়োজনীয় কেনদ্রমুখী বল সৃষ্টির জন্য এরূপ হেলে যেতে হয়। কাত হয়ে 
চলার সময় সাইকেলের উপর ভূমির প্রতিক্রিয়া বলের অনুভূমিক উপাংশ 
কেন্দ্রমুখী বলের যোগান দেয়। 

ছু ২(গ) নং সৃজনশীল গ্শ্নোন্তরের অনুরূপ । উত্তর: 2.6 

[চু ২ঘ) নং সৃজনশীল প্রক্োত্তরের অনুরূপ । 

উত্তরঃ সম্ভব নয় কারণ ৬০ -7 0757 


০ 


চিত্রে 48 ও 0১ অংশে ট্রাকটি 10817: বেগে গতিশীল থাকে । 
রাস্তার /১8 অংশে ব্যাংকিং কোণ 26” এবং 0) অংশের ব্যাংকিং কোণ 
18০। ট্রাকটির স্টিয়ারিং এর ব্যাস 400) । ড্রাইভার স্টিয়ারিং এ 
চিল€৫ +খয)খ বল প্রয়োগ করে। 

/ঝাক টিন শাক তকে সু ও কলেজে গাঠীকদ্ত 


ক. প্রাসকী? ১ 
খ. ঘনবস্তু মধুতে পড়ে গেলে স্টোকসের সৃত্রের কী কোনো প্রভাব 
আছে- ব্যাখ্যা করো। 


গ. ড্রাইভার স্টিয়ারিং এ কত টক সৃষ্টি করেছিল? 

ঘ. 48 ও 09 অংশের মধ্যে কোন অংশে কটি বেশি কনর 
বল অনুভব করবে_ গাণিতিক বিশ্লেষণের মাধামে তোমার 
মতামত দাও! ৪ 


৪৩ নং্রশ্নের উত্তর 


চুন কোন বুকে অনুভূমিকের সাথে তি্যকভাবে কোন স্থানে নিক্ষেপ 
করা হলে তাকে প্রাস বা প্রক্ষেপক বলে। 


[দ্র ঘধু একটি সান্দ্র তরল। সান্দ্র তরলের মধ্যে পতনশীল ঘনবস্তুর 
উপর তিনটি বল কাজ করে। প্রথমত, ঘনবস্তুর ওজন নিচের দিকে, 
দ্বিতীয়ত, প্লবতা বল উপরের দিকে এবং তৃতীয়ত, সান্দ্রতা বল গতির 
বিপরীত দিকে তথা পতনশীল বস্তুর ক্ষেত্রে উপরের দিকে । স্থিরাবস্থায় 
সান্দ্রতা বল ক্রিয়া করে না, তাই প্লবতা অপেক্ষা ওজন বেশি হওয়ার 
কারণে বস্তুটি নিচের দিকে তৃরণ প্রাপ্ত হয় এবং বেগ" বাড়তে থাকে । 
কিন্তু বেগ বৃদ্ধির সাথে সাথে সান্দ্র বলও বাড়তে থাকে। এক সময় 
প্লবতা বল ও সান্দ্র বলের যোগফল ওজনের সমান হয় ফলে নিট বল 
শুন্য হয় এবং ধুব অন্তগবেগ প্রাপ্ত হয়। অতএব, এক্ষেত্রে সান্দ্র বলের 
প্রভাব লক্ষণীয়। 


ছু আমরা জানি, [দেওয়া আছে 
₹ লি) 90০ বল, 2০ (61+২0৭ 

[7 ও হি এর মধ্যে 990] 14. ৮-62+ ও) ০624 
০০.2%624 


40০ 
ত ২1-248 বালা রিং এর ব্যাসাধ, ৪ হ 


০ ড্রাইভার কর্তৃক স্টিয়ারিং, 

এ সৃষ্ট টর্ক 1,248 গা 
(৮5) 

ছু উদ্দীপক অনুযায়ী /,8 ও 00 উভয় অংশে ট্রাকটির বেগ, 

৬৪108101071 ₹ 30 মা 

/১৪ ও 09 অংশের ব্যাংকিং কোণ যথাক্রমে 8। ₹ 26০ এবং 9:1৪ 

ধরি, ট্রাকটির ভর _ 11 

৪ অংশের ব্যাংকিং ব্যাসার্ধ হলে কে্দরমুখী বল, 


[--"" 


এ নি 478 এটার 
আবার, 0) অংশের ব্যাংকিং ব্যাসার্ধ ঃ হলে কেন্দ্রমুখবী বল, 


৬ 
চি ল1181879 [নি নি টি] 


বা, 7 -/7১:9.8 %00018০ 
চ:-03:18 ৯ চাটার 
এখন ও ক্রু বলঘকে তুলনা করে পাই 


চি 
অর্থাৎ £ অংশে ট্রাকটি বেশি কেন্দ্রমুখী বল অনুভব করবে। 
ছুতেতুন্]ে একটি রেল লাইনের বাকের ব্যাসার্ধ 200দ. পাতদ্য়ের 
মধ্যবর্তী দুরত্ব ।!। একটি ট্রেন 50.40101-1 বেগে উত্ত পথে নিরাপদে 
চলতে পারে। 
ক. টর্ক কাকে বলে? 
খ. কীচে গুলি করলে ছিদ্র হয়, ফিকুিন দুদ কাছ চে 
হয়- কেন? ২ 
গ. উদ্দীপকে রেললাইনের ৰাকের ভেতরের পাত অপেক্ষা বাহিরের 
পাত কত উঁচু? ত 
ঘ. বাকের বাইরের অংশ উঁচু করার প্রয়োজনীয়তা গাণিতিক 
বিশ্লেষণের সাহায্যে বর্ণনা করো । ৪ 
৪৪ নংগ্রশ্নের উত্তর 
চন্্ু যা কোন অতর্ণনশীল বসৃতে ঘূর্ণন সৃষ্টি করে বা ঘূর্ণায়মান বস্তুর 
কৌণিক ভর বেগের পরিবর্তন করে তাকে টর্ক বলে। 


কীচে গুলি করলে গুলি কর্তৃক প্রযুন্ত বল £. কাচের তরবেগ পরিবর্তন 
করে। যে সময় ধরে কীচ গুলির সংস্পর্শে থাকে যে সময়ে গুলি কর্তৃক 
প্রযুন্ত বল অন্যান্য বলের তুলনায় অনেক বড় হয় এবং গুলিটি কচ ছিদ্র 
করে বের হয়ে যায়। কিন্তু টিল এর ভরবেগ এবং ক্রিয়াকাল বেশি হওয়ায় 
কাচে প্রযুন্ত বল চারদিকে ছড়িয়ে গিয়ে কাচকে টর্ণ-বিচর্ণ করে । 


0 


ট্রেনের সর্বোচ্চ বেগ, ৬ ₹ 50.401011 1 চনে 


স01 


৭9 লআ10.1)-55715 
এখানে, 8৮9 ₹৫ 


িউজরিিভররিসাতেি 


০০৮৯৫ 5019 ». 


0,099 ৮017 
10০ (1015) 

[তরু রেলগাড়ি প্রধানত.লোহার তৈরি বলে এর ওজন অত্যধিক, তাই এটি 
লাইনের ওপর চেপে থাকে । এতে করে এটি বেশ কিছুটা ঘর্ষণ অনুভব 
করে । এই ঘর্ষণ শুধু গতির দিকে নয়, বরং গতিপথের লম্বদিকেও কাজ 
করে। 

এটি মোটামুটি বৃহৎ মানের ঘর্ষণ বল লাভ করে । 

তবে এত কিছুর পরেও ব্যাংকিং করা প্রয়োজন হয়। 


অর্থাৎ বৃত্তাকার পথে চলার সময় কেন্দ্রবিমুখী বল 
যখন, ট্রেনটিকে উল্টে ফেলে দিতে চায় তখন প্রাপ্ত 

অর্থাৎ যেখানে মোড় ঘোরে তার ভেতরের পাশ অপেক্ষা বাইরের পাশ 
কিছুটা উচু রাখা হয়। 


117 % 505,715 


ঘর্ষণ বল কিছুটা হলেও কেন্দ্রবিমুখী বলকে প্রশমিত 
করে । আবার রেলগাড়ির চাকার আকৃতির কারণেও 


মাঃ 
এ সময় রেলগাড়ির ওপর যে প্রতিক্রিয়া বল (1২) উৎপন্ন হয় তার উল্লম্ব 
উপাংশ এর ওজনকে নাকচ করে এবং অনুভূমিক উপাংশ প্রয়োজনীয় 
কেন্দ্রমুখী বল যোগান দেয়। 

অর্থাৎ বস্তুর ভর ॥%, অভিকর্ষজ তুরণ &, প্রতিক্রিয়া বল ₹. তলের আনতি 
9. রেলগাড়ির গতিবেগ « এবং বৃন্তাকার পথের ব্যাসার্ধ হলে, 


০9 এবং ৪০০১০ 


9019 71৬ 


ডঃ 
-8০০5৪২ গা 


-্ন্ 


বা, 1900 


চু ঘাত বলের তারতম্যের কারণে কীচে গুলি করলে ছিদ্র হয় কিন্তু ঢিল এলবেইডলেরালানভি নাব্য রেজি লোতীরলের নান 
ছুড়লে কচ চর্ণ-কিচুর্ণ হয়। খুব কম সময়ের জন্য ঘাত বল প্রযুস্ত হয়। ] দিয়ে ট্রেনটিকে উল্টে যাওয়া থেকে রক্ষা করে । 
1 41111 111] 


চিত্রে একটি সুষম পাতলা বৃত্তাকার চাকতির ভর 400&া?। এবং ব্যাসার্ধ 40০1) । 


পুর সহি সাতি উদ্চ মাহী লহ টাঙ্গাইন/ 
ক. ঘূর্ণন জড়তা কাকে বলে? ১ 
. নৌকায় হাল ধরার কারণ ব্যাখ্যা করো। ২. 


১% অক্ষ সাপেক্ষে চাকতিটির জড়তার ভ্রামক নির্ণয় করো। ৩. 
উদ্দীপকের বৃত্তাকার চাকতির ওপর লম্ব স্পর্শককে যদি অক্ষ 
(বিবেচনায় নেয়া হয় তাহলে চক্রগতির ব্যাসার্ধ পরিবর্তন হবে 
কী? গাণিতিক বিশ্লেষণের সাহায্যে মতামত দাও । ৪ 
৪৫ নং্রশ্নের উত্তর 
চুন্তু যা কোন অক্ষের সাপেক্ষে ঘূর্ণনশীল বস্তুর ঘূর্ণন গতির পরিবর্তনে 
বাধা দেয় তাই ঘূর্ণন জড়তা ঘূর্ণনশীল বস্তুর উপর একক কৌণিক তুরপ 
ঘটাতে চাইলে যে পরিমাণ টর্ক প্রয়োগ করতে হয়. তাই বস্তুর ঘূর্ণন 
জড়তার পরিমাপ। 
ছু নৌকায় গুণ টানার সময় টানবলের একটি উপাংশ নদীর প্রস্থ 
বরাবর হয় যা নৌকাকে তীরের দিকে টেনে নিতে চায়। এ উপাংশটিকে 
নাকচ করে নৌকাকে সোজা সামনের দিকে এগিয়ে নিয়ে যাওয়ার জন্য 
হাল ধরা হয়। এছাড়া ইঞ্জিনচালিত নৌকায় হাল ধরা হয় নৌকার 
গতিবিধি নিয়ন্ত্রণ করার জন্য। হালটিকে প্রয়োজনমতো ডানে বা বায়ে 
কাত হয়ে নৌকার ওপর অভিষ্ট দিকে লব্খিবল অর্জন করা হয়। 
[জু দেওয়া আছে, 
বৃত্তাকার চাকতির ভর, 4 _ 490 &1। _ 0.4 ৮৪ 
ব্যাসার্ধ, 1_ 40 0) 0.4 77 
বের করতে হবে, ৮ অক্ষ সাপেক্ষে অর্থাৎ চাকতির ওপর লম্ব 
কেন্দ্রগামী অক্ষের সাপেক্ষে জড়তার ভ্রামক, |? 
আমরা জানি, এ 


এরুপ ক্ষেত্রে জড়তার ভ্রামক, 1₹- 


শর হ ক 


0,032 1817) (১05) 


তাহলে সমান্তরাল অক্ষ উপপাদ্য অনুসারে, 
জড়তীর ভ্রামক, 1” ₹10+ 11172 
এক্ষেত্রে, 1০5 0.032 10872 
এবং 1 - চাকতির ব্যাসার্ধ 
50. 
চাকতির ভর, 14 _ 0.47 
৮০1/51+ 14025 0,032 ৪ 
50:09 ৪ 
এখন, লম্ব স্পর্শক অক্ষের সাপেক্ষে চক্রগতির ব্যাসার্ধ €+ হলে 1₹4ধ2 


০4বা, ০০17 


লক্ষ করি, %€ -0.283%7 এবং 1 -0-49ল 
সুতরাং উদ্দীপকের বৃত্তাকার চাকতির ওপর লম্ব স্পর্শককে যদি অক্ষ 
(বিবেচনায় নেয়া হয় তাহলে চক্রগতির ব্যাসার্ধ পরিবর্তন হবে (বাড়বে)। 


0.418 ১ (0.477)2 


আচ উহা 235 
19৪ 


্ 


সংঘর্ষের পূর্বে সংঘর্ষের সময়; £-4$ সংঘর্ষের পর 
/এ একা শাহীদা বলেত অগা 
ক. প্রত্যায়নী বল কাকে বলে? ১ 
খ. পৃথিবীর কেন্দ্রে সরল দোলকের দোলনকাল কিরুপ হবে-ব্যাখ্যা 
কর। ২ 
গ. উদ্দীপক থেকে প্রতিক্রিয়া বল, গ। নির্ণয় কর। ৩ 
ঘ. উদ্দীপকের সংঘর্ষটি স্থিতিস্থাপক না অস্থিতিস্থাপক সংঘষ? 
গাণিতিক বিশ্লেষণ করে তোমার মতামত দাও । ৪ 


ঁ ৪৬ নংপ্রশ্নের উত্তর 
চুন বহিক বলের প্রভাবে কোন বস্তু বা মাধ্যমের কোন অংশের বিকৃতি 
ঘটালে বা বিকৃতি ঘটানোর চেষ্টা করলে বস্তুর অভ্যন্তরে যে বিকৃতি 
প্রতিরোধকারী বলের উদ্ভব হয়। তাকে প্রত্যায়নী বল বলে। 
[নে আমরা আনি, সরল দোলকের দোলনকাল সম 
পৃথিবীর কেন্দ্রে অভিকর্ষজ তুরণ, & ₹ 01752 
গ পৃথিবীর ক্র সরল দোলনকের দোলকাল নি 

বাশ 


সুতরাং সরলদোলককে পৃথিবীর কেন্দ্রে নিয়ে গেলে এর দোলনকাল 
অসীম হয়। 


[ুজ ৩(গ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তর দ্রষ্টব্য । 

[ত্র ৩ঘ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তর দ্রষ্টব্য । 

(007 ব্যাসার্ধের একটি বাকে 4081! বেগে বাক নিতে 
গিয়ে বাস রাস্তা থেকে ছিটকে খাদে পড়ে যায় । 


/% আাকুর রাজ্জাক ।নিঠৌনিজিষ্াাল কলেজে বম্পোর। 


ক. টোনিক কাকে বলেঃ ১ 

খ. এক মুখ খোলা বাশি অপেক্ষা দুই মুখ খোলা বাশির সুর বেশি 

শুতিমধুর কেন? ২ 

গ, উদ্দীপকে উল্লিখিত রাস্তার ব্যাংকিং কোণ নির্ণয় কর। তি 

ঘ. উদ্দীপকের আলোকে বাসটি খাদে পড়ে যাওয়ার কারণ 

গাণিতিক ভাবে বিশ্লেষণ কর। ৪ 
৪৭ নং প্রশ্নের উত্তর 


ভূন স্বাপেক্ষা কম কম্পাডেকর সুচনা সুরকে টোনিক বলে। 

চু একমুব খোলা নলে শুধুমাত্র মূল সুরের বিজোড় সমমেল পাওয়া 
যায়। কিন্তু দুই মুখ খোলা নলে মূল সুরের জোড় ও বিজোড় সকল 
প্রকার সমমেল পাওয়া যায়। সেজন্য একমুখ খোলা নল অপেক্ষা দুই মুখ 
খোলা নলে সৃষ্ট শব্দ শ্রুতিমধুর হয় । 

ছু ২(গ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোতরের অনুরুপ । উত্তর: 0.716* 

[ত্র ৭(ঘ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তরের অনুরূপ । 

উত্তর: বাকে নিরাপদ সর্বোচ্চ বেগ ছিল 35.64 01 কিন্তু বাক 
40101 বেগে বাক নেওয়ায় গাড়িটি খাদে পড়ে যায়। 


176005:/1920/7/170/2024.00171 


টু সার্কাস পার্টিতে একজন লোক 108 ভরের একটি 
গোলককে ভূমি হতে 117 উচ্চতায় অনুভূমিক তলে য়া) লম্থা রশির 
সাহায্যে বৃত্তাকার পথে ঘুরাচ্ছেন। গোলকটি প্রতিমিনিটে 10 বার 

আবর্তন করে ঘূর্ঘনরত অবস্থায় রশিটি হঠাৎ ছিড়ে যায় 
/ম5 জল গিলেট। 
কৌণিক ভরবেগ কাকে বলে? ১ 
বৃত্তাকার পথে সমঘুতিতে চললেও বন্তুর তুরণ থাকে _ব্যাখ্যা 
কর। ২ 
গ. আবর্তনশীল গোলকটি কেন্দ্রের দিকে কত বল অনুভৰ করবে? ৩. 
ঘ, গোলকটি হতে দর্শকসারির দূরত্ব কত হলে ?গালকটি কোন 
দর্শককে আঘাত করবে না? গাণিতিক বিশ্লেষণের মাধ্যমে 
ব্যাখ্যা কর। ৪ 

8৮ নং প্রশ্নের উত্তর 
নু ঘর্ণায়মান বস্তুর ঘূর্ণন অক্ষের সাপেক্ষে ঘূর্ণন জড়তা ও কৌণিক 
বেগের গুণফলকে এ অক্ষের সাপেক্ষে ঘূর্ণায়মান বস্তুর কৌণিক ভরবেগ 
বলে। 

চুর আমরা জানি, বেগের পরিবর্তন ঘটে শুধু এর মান বা দিক বা 
উভয়ের পরিবর্তনের দ্বারা । সুতরাং, কোনো বস্তুর বেগের মানের (দ্বতি) 
পরিবর্তন না ঘটলে ও এর দিকের পরিবর্তন ঘটলে বেগের পরিবর্তন 


ঘটে। বেগের পরিবর্তন (১7) অশূন্য হলে ত্বরনের সংজ্ঞানুসারে 


(রি এই) রণ অপু মন থাকে। তাই সমতিতে বভাকার 
পথে চলমান বস্তুর ত্বরণ থাকে। এটি অন্যভাবেও ব্যাখ্যা করা যায়, 
বৃত্তপথে ঘূর্ণরত কোনো বস্তুর ওপর বৃত্তের কেন্দ্রের দিকে সর্বদা 
কেন্দ্রমুখী বল ক্রিয়া করে। উত্ত বলের দরুন বস্তুটিতে তুরণ ঘটে থাকে । 
রা নিল 


চুর ৮(গ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তরের অনুরু' 
উত্তর: লোকটি হতে দর্শকসারির দূরত্ব ই রোদ নে 


ক. 
খ. 


খ. ঘর্নরত কৃত্রিম উপগ্রহ পৃথিবীর দিকে নেমে আসে না কেন? 


ব্যাখ্যা কর। ২ 
গ. চিত্র-/ এর সিলিন্ডারটির জড়তার ভ্রামক নির্ণয় কর। তি 
ঘ. ৪ গোলকটি নিরেট অথবা ফাঁপা হলে কোন ক্ষেত্রে জড়তার 

ভ্রামক বেশি হবে? গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ কর । ৪ 

৪৯ নং ্রশ্নের উত্তর 


চুর বুপথে চলার সময় কেন্দ্রমুখী বলের যোগান দেয়ার জন্য 
ানবাহনকে যে কোণে উলস্বের সাথে কেন্দ্রের দিকে হেলতে হয় তাকে 
ব্যাংকিং কোণ বলে। 

চুঝ্ গৃথিবীর চারপাশে ঘূর্ণনরত উপগ্রহ পৃথিবীর কেন্দ্র বরাবর তার 
ওজনের সমান বল অনুভব করে। আবার বৃত্তপথে ঘূর্ণনরত থাকায় 
উপপ্রহগুলো কেন্দ্রবিমুখী বল অনুভব করে। এই কেন্দ্রবিমুখী বল 
উপশ্রহের ওজনের সমান হওয়ায় উপগ্রহ কক্ষপথে ঘূর্ণনরত থাকে এবং 
পৃথিবীর দিকে চলে আসে না। 


11 


হ (6৯ 0.02)+ 02) 

53 ৮1051408059) 

[ভর 9. গোলকটি নিরেট হলে উদ্দীপকের চিত্র অনুযায়ী গমনকারী অক্ষের 
টজকতার লা 


০1) 
অর্থাৎ, ভর সমান থাকলে, ফাপা হলে জড়তার ভ্রামক বেশি হবে। 


0018 ভরের একটি বন্তু (8-60- 100 7157 বেগে 
বস্তুটির গতির বিপরীত দিক থেকে আসা অপর একটি বন্ধুর 
তে দি ফা ছবির এব বেগ যম 200 


এবং ০101 ক -8) দা সংঘর্ষের পর বনতু দুটির বেগ যথাক্রমে 


বিডি, ০2 
(। 41 5) মাও 1 এবং (241 + 5] -66) 7151 হল। 
/সরল্ারি। 


আযাজিডুল কক কলেজ বাদ 


ক. ঘাত বল কি? ১ 
খ. নৌকা থেকে লাফ দিলে নৌকা পেছনে সরে যায়- ব্যাখ্যা কর। রর 
গ. ১ম বন্ুটির উপর বলের ঘাত বের কর। 
ঘ, সংঘর্ষটি স্থিতিস্থাপক না অস্থিতিস্থাপক-- শাবিডিকভাবে 
উপস্থাপন কর। ৪ 
৫০ নং প্রশ্নের উত্তর 
ত্র যে ও মানের বল অতি অল্প সময় ধরে ক্রিয়া করে তাকে ঘাত বল 


বলে। 

চুর নৌকা থেকে লাফ দেয়ার পূর্বে নৌকা ও লোকের মোট ভরবেগের 
সমষ্টি শন্য । নৌকা থেকে লাফ দিলে লোকটি একটি ভরবেগ প্রাপ্ত হয়। 
ভরবেগের সংরক্ষণ সূত্রানুযায়ী নৌকাটিও বিপরীত দিকে একটি ভরবেগ 
প্রাপ্ত হবে, কেননা, নৌকা ও লোকের আদি ভরবেগ শূন্য ছিলো। 
একারণেই নৌকা থেকে লাফ দিলে নৌকা পেছনে সরে যায়। 


ছু ১ম ব্ভুটির উপর বলের ঘাত ? হলে, 

১ এখানে, 

৮ টয়া ্ানা 
তি ১ম ব্তুর আদিবেগ, %। _ (81 -61 -10$) 
২৮২7৮ আঃ 
সু টৈ রে নি 
ই ১ম বস্তুর শেষবেগ, ৬:03) -41-519 051 
₹710৬2-) 1 ১মবস্তুর ভর, [11007 

124.00171 


কে রা রা রা 

২1003 -41-56-81+61 +100) 
ক 2 

২100(-5+21 ৯50) 
বরা 

২5001 + 200) + 500) 


শ্ রঃ ্ 
4101 ৯০590+2002+ 500 


-73485 রাড (859 
[ত্র ১ম বসুর সংঘর্ষের পূর্বে গতিশত্তি 8।। হলে, 


ব্রা ক বা জী 
100৮ (81 -61 -108).(81 _6) _10%) 


চি 199 %(4+36+100) 
_100001 
স10এ 
১ম বন্ধুর সংঘর্ষের পর গতিশ্তি ৪।2 হলে, 
| ৮ 
ও পদ 


২২৯ 
ই ১০১ 


রা রা, 
৯০০৭31-41-5037-41-50 


চিনিউকািরর 
স25 

২য় বন্ুর সংঘর্ষের পূর্বে গতিশস্তি 52। হলে, 

লু 


১৯৯ 
ঢা2(2/,42) 


2০৮১৯, মদ 
200৮ (101 + 6) -81).(-101-+ 61 8৮) 


* 200 * (100+ 36 + 64) 


২2000. 
এনচাসিনিজ সিভি 


2০০৮4 +5 ৪০4 +5- -৪% 


* অ১% 200 *(16+25+36) 


₹7710 

.«. সংঘর্ষের পূর্বে বসতুদ্য়ের মোট গতিশ্তি, ৪ 811 + চ5 
₹৫00+20)1 
২300 


সংঘর্ষের পর মোট গতিশত্তি, 82 _ 812+ 622 


8) ₹ 65 
অর্থাৎ সরে আগে ও পর সিস্টেমের মোট গতি বয় 
-* সবঘর্ষটি স্থিতিস্থাপক নয়। 


ছয়েব্ছুমে চিতটি লক্ষ কর এবং নিচের প্রশ্নগুলোর উত্তর দাও। 


পি 7. 

৫ ভরের একটি বন্তু & হতে 2ম। সুতা দ্বারা ঝুলিয়ে দেওয়া হল রনি 

একটি কাঠ দিয়ে সূতার মধ্যখানে আঘাত করে। 
(জি উল 

ক. ডাইভারজেন্স কী? 

খ. ভেক্টর গুণনে দুইটি রাশির টির 
আছে কিনা- ব্যাখ্যা করো। ২ 
গ. রনি সুতায় 49৭ বল প্রয়োগ করায় সুতাটি সরে পূর্বের 
অবস্থানের সহিত অনুভূমিক ভাবে 30 কোণ করে। ব্ডুটির 
ভর কতঃ নির্ণয় করো। ত 
ঘ. সুতাটি সর্বোচ্চ 300৭ বল সহ্য করতে পারে। রনি সুতাটিতে 
সর্বোচ্চ কত বল প্রয়োগ করলে সুতাটি ছিড়বে না গণিতিক 
যুক্তির সাহায্যে তা নির্ণয় করো যখন বন্তুর ভর 108 হয়। ৪. 

৫১ নং প্রশ্নের উত্তর 


ছু কোন একটি ভেষটর ও যদি অন্তরীকরণ যোগ্য হয় তবে তঁ এবং ও 


এর ডট গুণন কে (5) ডাইভারজেন্স 0৬ ডা বলা হয়। 


ছু ভে্টর গুণনে দুইটি রাশির একই জাতীয় হওয়ার প্রয়োজন নেই। 
দুটি ভিন্ন জাতীয় রাশির ভেষ্টর গুণনে নতুন রাশি পাওয়া যায়। 


যেমন-_ বল, টি ও সরণ, 3 এর ডট গুণনে স্কেলার রাশি, কাজ, $% 
পাওয়া যায়। 


আবার বল, চি ও ব্যাসার্ধ ? এর ক্রস গুণনে ভেষ্টর রাশি টর্ক : পাওয়া 
যায়। 


ছু অরের টান, শ' ও বস্তুর ওজন ১/ এবং বল ন যেহেতু বুট 
সাম্যবস্থায় আছে। তাই যে কোনো দিকে বলগুলোর উপাংশের সমষ্টি 
শূন্য। 


জিনুদিক উপ 


০95 30- 


+ £০০59০০৯ 
5 
বা,-+০-০ 


70101024-0017 


দশে 
প্রয়োগকৃত £ বল ওজন, ৬ এর সাথে সমকোণে কাজ করে, বন্তুটি 
সাম্যাবস্থায় থাকে বলে তারে টান, গ.ওজন $/ ও বল, চ এর লব্ধির 
সমান হবে। 
অসহ টানের ক্ষেত্রে, 
এত লউ+ নি 
বা,চ সখ 
খন লো)? 

»300-00 89.8) 

_283.54ৰ 
* তারটিতে সর্বোচ্চ 283.54খ বল প্রয়োগ করা যাবে । 
ছেরে 5. ও 3৫ ভরের /. ও ৪ দুইটি বস্তু একই সরল রেখা, 
বরাবর একই সময় বিপরীত দিক থেকে যথাক্রমে 10151 ও 12151 
সমবেগে পরস্পর বিপরীত দিক থেকে 1.1) আসার পর একে, 
অপরকে ধাক্কা দিল। ধান্কার পর বন্তুদ্ধয় একত্রিত হয়ে চলতে থাকল 


/ররিগাল মডেল স্তন এ বক্লেজ।| 
ক. টর্ক কাকে বলে? 
খ. নিউটনের .গতিসূত্রের সীমাবদ্ধতা কী? 
গ. যাত্রা শুরুর কত সময় পরে ধাক্কা লেগেছিল? 
ঘ. উদদিপের সে স্িিস্থাপক সং কিনা তা গাণিতিক 
বিশ্লেষণের মাধ্যমে যাচাই করো। 
৫২ নং ্রশ্নের উত্তর 
ছু ঘা কোন অধূর্ণনশীল বস্তুতে ঘূর্ণন সৃষ্টি করে বা ঘূর্ণায়মান বস্তুর 
(কৌণিক বেগের পরিবর্তন করে তাকে টর্ক বলে। 


চু সংক্ষেপে নিউটনের গতিসূত্রের সীমাবদ্ধতা আলোচনা করা হলোঃ 

1. নিউটনের গতিসূত্র বৃহৎ আকৃতির বস্তুর জন্য প্রযোজ্য । যে সকল 
কণার ভর খুবই কম যেমন ইলেকট্রন, প্রোটন, নিউট্রন ইত্যাদির 
ক্ষেত্রে নিউটনের গতিসূত্র প্রযোজ্য নয়। 

॥. ক্ষুদ্র ভর (10-১1 18) বিশিষ্ট সকল কণার বেগ বেশি হয়, অর্থাৎ 
প্রায় আলোর বেগের কাছাকাছি হয় ফলে গতিশীল অবস্থায় এরা 


তরঙ্ঞা রূপে আচরণ করে। এ সকল বস্তুর ক্ষেত্রে নিউটনের 
গতিসূত্র প্রযোজ্য নয়। এসব ক্ষেত্রে আপেক্ষিকতা তত্র প্রযোজ্য । 
আবার বস্তুর তুরণ যখন খুব কম (€ 1071 1753) হয় তখন 
নিউটনের গতিসূত্র প্রয়োগে ভালো ফল পাওয়া যায় না। এক্ষেত্রে 
বল তৃরণের বর্গের সমানুপাতিক হয়। নিউটনের গতিসূত্র 
কেবলমাত্র বল যখন তৃুরণের সমানুপাতিক সেই ক্ষেত্রে প্রযোজ্য । 
কোনো বনু স্থির কাঠামোতে বা সমবেগে চলমান হলে নিউটনের 
গতিসূত্র প্রযোজ্য হয়। অন্যথায় প্রযোজ্য হবে না। 


00. 


তাহলে এদের মধ্যে আপেক্ষিক বেগ, 4৮ ৮ 
12+10)-22 মা 
বন্তুদ্ধয়ের আদি দূরতৃ, ৫- 1.1 [এা। _ 1100 [াঃ 
বন্তদ্ধয়ের চলা শুরুর । সময় পর এদের সংঘর্ষ হলে, 

৫৬. 

11001) 
৯০৯ হঠাজা? 
২: 85505০ 
মর 'গ' হতে পাই, 
সংঘর্ষের পূর্বে ১ম বস্তুর সাপেক্ষে দ্বিতীয় বস্তুর 
আপেক্ষিক বেগ, 05) _ 2211571 
সংঘর্ষের পর ১ম বস্তুর সাপেক্ষে দ্বিতীয় 
বন্তুর বেগ, ৬2 ৮-৬-০ 
যেহেতু $। * _ 42, সেহেতু সংঘর্ষটি স্থিতিস্থাপক নয়। সংঘর্ষের পর 
বন্দদ্বয় মিলিত হলে তা সর্বদাই অস্থিতিস্থাপক। 
ছতেব্মুতরে ০.%/। বেগে গতিশীল একটি ট্রেন 3281) ব্যাসার্ধের 
রেললাইনের বাক অতিক্রমের সময় লাইনচ্যুত হয়ে উল্টে যায়। রেল 
লাইনের পাতদয়ের মধ্যবতী দূরতু ।[। এবং এর বাইরের পাত ভিতরের 
পাত অপেক্ষা 70? উঁচু ছিল। /রার্গাল মতে সুষ্ক এত কলেজা/ 

ক. বলের ঘাত কাকে বলে? 

খ. চর রা বাইরের বকে ছিটকে পরে ফেনা 


বা, €ল 


ব্যাখ্যা করো। ২ 

গ. রেল লাইনের ব্যাংকিং কোণ কত? ৩ 

ঘ. ট্রেনটির দুর্ঘটনার কারণ বিশ্লেষণ করো। ৪ 
৫৩ নং প্রশ্নের উত্তর 


চুগ্রু কোন বল ও বলের ক্রিয়াকালের গুণফলকে এঁ বলের ঘাত বলে। 
[ুষ্ে ্লত্ত গাড়ীর চাকার কাদা বাইরের দিকে ছিটকে পরে কেন্দ্রবিমুখী 
বলের কারণে। 

যেকোনো বনু বৃত্তপথে ঘুরতে চাইলে বৃত্তের কেন্দ্র বরাবর কেন্দ্রমুখী 


১ বলের প্রয়োজন হয়। চলন্ত গাড়ীর চাকা যখন বৃত্তাকারে “ঘুরতে থাকে 


তখন এতে লেগে থাকা কাদা কেন্দরমুখী বলের অভাবে ঘূর্ণন পথের 
স্পর্শক বরাবর ছিটকে চলে' যায়। এটি স্থিতি জড়তার একটি 
উদাহরণ । 


চুর ৯ (গ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোততরের অনুরূপ । 


উত্তর : 4.014.. 

চুন ৭ (ঘ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোরের অনুরূপ 

উত্তর : বাকটির জন্য নিরাপদ বেগ 1571571 কিনতু গাড়ির বেগ 3 ৪ 
। যা 15751 থেকে বেশি । একারণে গাড়িটি দুর্ঘটনার শিকার হয়। 


রহমান সাহেব গাড়ি চালিয়ে 5 প্রশস্ত ও 2001 
ব্যাসার্ধবিশিষ্ট একটি রাস্তার বাক একটি নির্দিষ্ট বেগে অতিক্রম করেন। 
রাস্তাটির ভিতরের পার্শ্ব অপেক্ষা বাইরের পার্শ্ব 0.9) উচু 

ভোগা 


হছে 

ক. জড়তার ভ্রামক কাকে বলে? 

খ. ভি সুরে একটি দরজার উপর সম পরিমাণ 
বল প্রয়োগ করা সত্তেও সৃষ্ট টর্কের মান সমান হয় না- ব্যাখ্যা 
করো। ২ 

গ. রাস্তাটির ব্যাংকিং কোণ নির্ণয় করো। ৩ 

ঘ. 62.5 তা বেগে রাস্তার বাকটি অতিক্রমকালে রহমান সাহেব 
কোন বিপদের সম্মুখীন হবেন কি-না গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ 
করো। ৪ 


124. 


৫৪ নং প্রশ্নের উত্তর 
ছুন্ু কোনো একটি অক্ষের সাপেক্ষে ঘূর্ণনরত একটি বন্তুর ঘর্ণন গতির 
পরিবর্তনকে বাধা দেয়ার প্রয়াস হচ্ছে জড়তার ভ্রামক এবং ব্তুটির ভর 
ও ঘূর্ণন অক্ষ থেকে বডুটির ভারকেন্দ্রের লম্ব দূরত্বের বর্গের গুণফল 
দ্বারা এটি পরিমাপ করা হয়। 
চুর আমরা জানি, টর্ক ₹ বল ৯ ঘূর্ণন অক্ষ হতে বলের ক্রিয়াকালের লম্ব 
দূরত্ব _ ৪৫ 
কজা থেকে ভিন্ন ভিন্ন দূরত্বে একটি দরজার উপর সম পরিমাণ বল 
প্রয়োগ করলে ঘূর্ণন অক্ষ হতে বলের ক্রিয়াকালের ল্ব দূরত্ব ভিন্ন হয় 
তাই টর্কের মান সমান হয় না। ধুবমানের বল দরজার বাইরের প্রান্তে 
বল প্রয়োগ করা হলে টর্কের মান বেশি হয় আর কতা বরাবর প্রয়োগ 
করলে ৫ -0 হয় তখন টর্কের মান শূন্য হয়। 
[ুন্জ ২ (গ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তরের অনুরূপ । 
উত্তর : 5739 
২) নং সৃজনশীল প্শ্নোতরের অনুরূপ 
উত্তর : বিপদের সম্মুখীন হবেন। 
ছে মাহ্উদ্দিন ও যুবায়ের 10008 ভরের একটি গাড়িতে করে 
নিদ্নের লেখচিত্র অনুসারে ভ্রমণ করছিল যেখানে ঘর্ষণ বল উপেক্ষা করা 
হয়েছে। মহিউদ্দিন বলছিল 1)£ পথে গেলে কম ব্রেক প্রয়োগ করতে 
হবে। 


॥ 
9. 2:46 8101214161820 
যতো 


ঞ 


, স্থিতি ঘর্ষণ বলতে কি বুঝ? 

০৭১১৩ টিন ক, রি 
স্থানে চলতে পারে না ব্যাখ্যা কর। ২ 
গ. গাড়িটি 12 তম সেকেন্ডে কত দূরত্ব অতিক্রম করেছে? ত 
ঘ. উদ্দীপকের আলোকে মহিউদ্দিনের কথার সত্যতা 

গাণিতিকভাবে প্রমাণ করো। ৪ 
৫৫ নংপ্রশ্নের উত্তর 

দ্র কোনো তল এবং একই তলের উপর অবস্থিত কোনো বস্তুর মধ্যে 

আপেক্ষিক গতি সৃষ্টি না হওয়া পর্যন্ত যে ঘর্ষণ বল ক্রিয়া করে তাকে 

স্থিতি ঘর্ষণ বলে। 


[ঘুর রকেট নিচের দিকে জ্বালানি নির্গমনের মাধ্যমে ভরবেগের 
সংরক্ষণসূত্র অনুযায়ী উপরের দিকে ভরবেগ অর্জন করে। 

অন্যদিকে, জেট বিমান পিছন দিকে জ্বালানি নির্গমনের মাধ্যমে সামনের 
দিকে যাওয়ার জন্য প্রয়োজনীয় ভরবেগ অর্জন করে। কিন্তু তার ভেসে 
থাকার জন্য উর্ধবমুখী বলের প্রয়োজন হয়। এই বল আসে জেট 
বিমানের পাখার উপরে ও নিচের বায়ুচাপের পার্থক্য তৈরির মাধ্যমে । 
এবং এই বলের পরিমাণ নির্ভর করে বায়ুর ঘনত্রে উপর : তাই যেখানে 
বায়ু নেই, সেখানে এই উ্ধ্বমুখী বল তৈরি হতে পারে না, ফলে 
জেটবিমান ভেসে থাকতে পারে না। কিছু রকেট এর জন্য এটি কোনো 
সমস্যা নয়। 


শু 


12 তম সেকেন্ড _ 12-10)-2 | চিত্র হতে, 
সেকেন্ডে অতিক্রান্ত দূরতু, 105 শেষে বেগ _ আদিবেগ, 
চার্চ নিত লব 
7498 125 শেষে বেগ, শেষ বেগ, 
++151 ২৯21) ৮৪ ভীহী 
রর এ তরপ, এল ৯1 
নিত 
৯ 5-5 হা (4৯715) 


চুর যেহেতু প্রদত্ত লেখচিত্রটি বেগ বনাম সময়ের লেখ, তাই এই 
লেখচিত্রের ঢালই তুরণ নির্দেশ করে। 


পি 
মন্দন, ৪০৮ লা সকলগ 
রি 
৪5 
মন্দন,৭৮-8 27245 
5195 পথে প্রযুক্ত ব্রেক, ৭9 _ 0120 
২1000» 
4000 ৭ 
07 পথে প্রযুক্ত ব্রেক, 79৮.. লা) 00 
10002 
20০0৭ 
যেহেতু, 5০৮ ৯ 89৮ 
সুতরাং, 13 পথে প্রযুন্ত ব্রেক কম । 


অতএব, মহিউদ্দিনের কথাটি সঠিক। 


ছয়ে একটি দেয়াল ঘড়ির ঘণ্টার কাটার দৈর্ঘ্য 10011 
(কিসের 
ক. জড়তার ভ্রামক কাকে বলে? 
খ কা দর নর পা নি 
ঝুঁকে থাকে_ ব্যাখ্যা করো। 
গ. কাটাটির কৌণিক বেগের মান নির্ণয় করো। 
ঘ. কাটার পৈ্র পরিবতি হলে এর শর্তের খিক তি ও 
কৌণিক দুতির পরিবর্তন গাণিতিক বিশ্লেষণসহ ব্যাখ্যা করো ।8 
৫৬ নং ্রশ্লের উত্তর 
[ত্র কোনো একটি অক্ষের সাপেক্ষে ঘূর্ণনরত একটি বস্তুর ঘূর্ণন গতির 
পরিবর্তনকে বাধা দেয়ার প্রয়াস হচ্ছে জড়তার ভ্রামক। 
চুর ঘটার সময় আমরা সামনের পা দ্বারা মাটিতে খাড়াভাবে বল দেই 
আর পেছনের পা দ্বারা তি্যকভাবে 13 বরাবর মাটিতে বল দেই। 
পেছনের পায়ের ৮0 বরাবর দেয়া বলের ভূমি প্রতিক্রিয়া 1২ বরাবর 
কাজ করে। এখন এ প্রতিক্রিয়া বলকে অনুভূমিক ও উল্নম্ব উপাংশে ভাগ 
করা যায়। অনুভূমিক. ( ০০59) উপাংশ আমাদেরকে সামনের দিকে 
এগিয়ে নেয় আর উল্লম্ব উপাংশ (২ 50) 9) শরীরের ওজন বহন করতে 


অনুভূমিক উপাংশ যত বেশি হবে, আমাদের সামনের দিকে এগিয়ে 
যাওয়া সহজ হবে এবং বেগও বেশি হবে। 

২ ০০59 বেশি হবে, যখন ০০$ 9 যত বেশি হবে। তাই দৌড়বিদরা 
অনুভুমিক উপাংশের মান বেশি রাখার জন্য সামনের দিকে ঝুঁকে থাকে, 
তখন, 9 এর মান কম ও ০০5 9 এর মান বেশি থাকে। ফলে তাদের 
দৌড় শুরু করার সময় সামনের দিকে বেশি ধাক্কা লাভ করে। 


চু কাটাটির কৌণিক বেগের মান 9 হলে, 
এখানে, 
এ পর্যায়কাল 
_2১31416 51215 
নি 12৯6০৯৪০৯০০ 
ল1.45ক % 10-5180/5০ (১05) | 43200 ১০০ 


মুত্র ঘ্টার কাটাটির দৈর্য পরিবর্তন হলেও যেহেতু পর্যায়কাল একই 
থাকে এবং কৌণিক বেগ, ০, _ এ অর্থাং কৌণিক বেগ কেবল 
পর্যায়কালের ওপর নির্ভর করে, তাই কাটার দৈর্য পরিবর্তন করলেও 
(কৌণিক বেগ অপরিবর্তিত থাকবে । 

এখানে, কীটার দৈর্ঘ্য পরিবর্তন করে ৷ থেকে ?: করলে কাটার শীর্ষ 
প্রান্তের রৈখিক দুতি যথাক্রমে ৬। ও ৬: হলে, 


অতএব, 2 ৯ | হলে, ৬: ৯ ৯ অর্থাৎ, কাটার দৈর্ঘ্য বাড়ানো হলে 


শষষরান্তের খিক দ্তি বাড়বে এবং এ | হলে, +:% অর্থাৎ, দৈর্ঘ্য 
কমানো হলে রৈখিক দুতি কমবে। 


ছুত্েতুত। 3০০৪, ভরের একটি পাথর খণ্ডকে 0.5] লঙ্কা একটি 
সুতার সাথে বেঁধে উন্নম্ব তলে চিত্রের ন্যায় 55-1 রৈথিক বেগে 
ঘোরানো হচ্ছে। 


৪ 


/ভ্াহীডিরাল কলেজ, গদমাি। 


. তাৎক্ষণিক বেগ কী? 
খ. গতিশত্তি ও ভরবেগের মধ্যে সম্পর্ক স্থাপন করো। 
গ. পাথর খন্ডটির ঘগা। কত? ৩ 
ঘ. চিত্রে, ৪. ০ এরং € বিন্দুতে সুতার উপর টান একই হবে কী? 
গাণিতিক বিশ্লেষণপূর্বক তোমার মতামত দাও। ৪ 
৫৭ নং প্রশ্নের উত্তর 
ছুন্র কোনো গতিশীল বস্তুর কোনো বিশেষ মুহূর্তের বেগকে এ মুহুর্তের 
তাৎক্ষণিক বেগ বলে। ক্ষুদ্রাতিকষু্র সময়ের ব্যবধানে সরণের হার দ্বারা 
-তাৎক্ষণিক বেগ নির্ণয় করা হয়। 
ুস্্রু৷ ভরের কোনো বস্তুর বেগ % হলে, 
গতিশতি, ,₹1 7 
এবং ভরবেগ, ৮ ঢা 


ক. ছি 


২. 


এটিই গতিশত্তি ও ভরবেগের মধ্যে সম্পর্ক । 
ু্র পাথরধণ্ডের কৌিক দুতি, ০) হলে, 


নি, (এখানে, রৈখিক দুতি, % _ 51751 

নু সুতার দৈধ্য, [_ 0.517 

-্05 

10845 
10 

লা 
10১69 

শা হট চা 

955 ঢায (875) 


৫ বিন্দুতে থাকাকালে যেহেতু বস্তুটি সুতা বরাবর উত্ত স্থানে 
সাম্যাবস্থায় আছে, তাই উত্ত অবস্থানে ক্রিয়াশীল বলগুলোর সুতা 
বরাবর উপাংশের যোগফল শৃন্য হবে। 
০ বিন্দুতে বডুটির উপরের দিকে ঘূর্ণনের ফলে কে্দ্রবিমুখী বল, নি 
নিচের দিকে তারের টান, 1 ও পাথরটির ওজন, & ক্রিয়া করে। 

ক হিল 


শা ০0 


ম 
আবার, « বিন্দুতে বস্তুর ওজন সুতার সাথে সমকোণে ক্রিয়া করে । ফলে 
সুতা বরাবর ওজনের উপাংশ %/ ০০59০০-0. 

ফলে ॥ অবস্থান সুতা বরাবর পাথরটি সাম্যাবস্থায় থাকে বলে এ সময় 
বস্তুর ওপর ক্রিয়ারত পরস্পর বিপরীতমুখী তারের টান, গা, ও কেন্দরমুখী 


বলের লব্ি শূন্য। 
 ব-লি50 
বা, শ,লছি ল 

717. 171 


ট. 
ডা 


মূ 
আবার, ৮ বিন্দুতে খাড়া নিচের দিকে পাথরটির ওজন, ৬/ ও 
কেন্দ্রবিমুখী বল, ৮ ক্রিয়ারত এবং উপরের দিকে সুতার টান, গ* 
ক্রিয়াশীল, 
একইভাবে, 

5.০ 

প নল ৪ 
1৬ 
5 গাছ 


০০35 +03৯98 


দিনে 
০1 
এ অতএব, ৪, ৮ ও ০ বিন্দুত্রয়ে সুতার টান একই নয়। 
ছুয়ে রাস্তার কোনো এক বাকের ব্যাসার্ধ 500থ। এবং রাস্তার উভয় 
পাশের উচ্চতার পার্থক্য 0.5) এ রাস্তার গাড়ি চালক সর্বোচ্চ 72111 
বেগে গাড়ি চালাতে পারেন। & _ 9.8175-21 
হিট ও ্নিনিনু 

, চক্রগতির ব্যাসার্ধের সংজ্ঞা দাও। 
সমুদ্র সৈকতে বালির উপরে হাটা কষ্টকর কেন ব্যাখ্যা কর। ২ 
রাস্তার প্রস্থ নির্ণয় কর। ৩ 
. সর্বোচ্চ 1080/1-1 বেগে গাড়ি চালাতে হলে রাস্তার ব্যাংকিং 
কোণ, আদি ব্যাংকিং কোণের 123% বাড়াতে হবে- 
গাণিতিকভাবে এর সত্যতা যাচাই কর। ৪ 

৫৮ নং প্রশ্নের উত্তর 
চুন্নু দি কোনো দৃঢ় বস্তুর একটি নিদিষ্ট বিন্দু যেখানে বনুটির সমস্ত ভর 
কেন্দ্রীভূত আছে ধরা হুয় এবং ঘূর্ণন অক্ষ সাপেক্ষে এ বিন্দুতে জড়তার 
ভ্রামক সমগ্র বসডুটির জড়তার ভ্রামকের সমান হয়, তবে অক্ষ হতে এ 
বিন্দুর দূরত্বকে চক্রগতির ব্যাসার্ধ বলে। 
চু আমরা যখন সাধারণ মাটিতে হাটি, তখন আমাদের পা' মাটিকে যদি 


8 বল প্রয়োগ করে বা ধাক্কা দেয়, মাটি এ বলের প্রতিক্রিয়া হিসেবে হী 
বল প্রয়োগ করে। 


এর উললম্ব উপাংশ, (519 আমাদের ওজনের সাথে সাম্যাবস্থায় 
থাকে এবং অনুভূমিক উপাংশ [২০০59 এর জন্য আমরা সামনে এগিয়ে 
চলি। 

কিন্তু সমুদ্রের তীরে বালিতে হাটার সময় আমরা বালিতে বল প্রয়োগ 
করলে বালি মাটির ন্যায় দৃঢ় নয় বলে সরে যায় এবং কম প্রতিক্রিয়া বল 
দেয়। ফলে আমাদের সামনে যাওয়ার জন্য এ প্রতিক্রিয়া বলের 
অনুভূমিক উপাংশ কম হয়। এ কারণে সমুদ্ধে সৈকতের বালিতে হাটা 
কষ্টকর। 


প্রেত ঞে 


₹201757 


২0.081633 
৪-4.67০ 
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717. 


ধরি, 


এখানে, 
রাস্তাটির প্রস্থ মাঃ রাস্তার দু'পাশর উচ্চতার পার্থক্য, 1) 0.5 


৯০9০ 


6. ব5 লা. (75-) 
" থেকে পাই, রাস্তার ব্যাংকিং কোণ 9 হলে, 
6879 ক 0.081633 
9 180-100.081633) 
4667০ 
সর্বোচ্চ 10871 বেগে গাড়ি চালাতে হলে নতুন ব্যাংকিং কোণ যদি 
৪" হয়, 


এখানে, 
0878 সর্বোচ্চ বেগ, ৮-1081010 
রা (2) ২30057 
এ বাকের ব্যাসার্ধ, 75 500 17 
(সন) 
সা ০০৯5৭ 
510415 
এ ব্যাংকিং কোণ বৃদ্ধি করতে হবে, ১9 ₹ 10.41০-4.667০ 
আ5.7ব3০ 
ব্যাংকিং বৃদ্ধি করতে হবে 42৯100% 
5743০ 
»8:6675% 100% 
আ123% 


অতএব, সর্বোচ্চ 1081107-| বেগে নিরাপদে উত্ত বাকে গাড়ি চালাতে 
হলে রাস্তার ব্যাংকিং কোণ পর্বের তুলনায় 123% বৃদ্ধি করতে হবে। 
উত্তিটি যথার্থ । 
ছয়ে একটি 20৫ ভরের চাকা চলন ঘূর্ণন গতিতে আছে। এর 
ব্যাসার্ধ 05৪. এবং অনুভূমিকের সাথে 15751 বেগে চলছে। 

/রাদী ভলাদ সারদা কলেজ নাটোর! 


ক. তাৎক্ষণিক বেগ কী? ১ 

খ. অভিকষীয় বল একটি সংরক্ষণশীল বল- ব্যাখ্যা কর। ২ 

গ. চাকার কৌণিক বেগ নির্ণয় কর। ৩ 

ঘ. চলন-ঘূর্ণন গতির জন্য চাকাটির গতিশস্তি কত হবে? ৪ 
৫৯ নং ্রশ্নের উত্তর 


চুন্র কোনো গতিশীল বন্তুর কোনো বিশেষ মুহূর্তের বেগকে এ মুহূর্তের 
তাৎক্ষণিক বেগ বলে। কষুদ্রাতিক্ষু্র সময়ের ব্যবধানে সরণের হার দ্বারা 
তাৎক্ষণিক বেগ নির্ণয় করা হয়। 
চুন ধর যাক, একটি বস্তুকে %) বেগে খাড়া উপরের দিকে নিক্ষেপ করা 
হলো। বদ্ডুটি সর্বাধিক উচ্চতায় পৌছে পুনরায় নিক্ষেপের অবস্থানে 
ফিরে আসতে প্রয়োজনীয় সময় 
নি 

চে 
সুতরাং 7 সময় পর বন্তুর বেগ, »-৮/- ৪2০ ঘা 


সুতরাং নিক্ষেপের সময় বস্তুর গতিশততি 4৮৮2 এবং সর্বোচ্চ উচ্চতায় 
পৌছে পুনরায় নিক্ষেপের অবস্থানে ফিরে এলে গতিশস্তি 1৮-৮9- 
হুদ । কাজ-শস্তি উপপাদ্য অনুসারে অভিকর্ষ বল দ্বারা কৃত কাজ 
৪০4৮-150 | 


যেহেতু পূর্ণ চক্র সম্পন্ন করে প্রাথমিক অবস্থানে ফিরে আসায় অভিকর্ষ 
বল দ্বারা কৃত কাজ শূন্য তাই অভিকর্ষ বল সংরক্ষণশীল বল। 


চুন দেওয়া আছে, 


চাকার ব্যাসার্ধ, £₹ 0.5) 
বের করতে হবে, চাকার কৌণিক বেগ, ০১" 


১০০৪3018451 (5) 
[দ্র উদ্দীপক হতে, 

চাকার ভর, 4 _ 2008 

চাকার রৈখিক বেগ, ৬ ₹1511$7 

চাকার ব্যাসার্ধ, _ 0.5 

'শ' অংশ হতে, চাকার কৌণিক বেগ, ০১ 30730/5 
চাকাটির ভরকেন্দ্রগামী লম্ব অক্ষের সাপেক্ষে ঘূর্ণন জড়তা | হলে, 

1 


রা, |» 20১00.5)+ 
ৰা, | ল5 রাঃ 
চলন-ঘূর্ণন গতির জন্য চাকাটির গতিশস্তি 7, হলে, 
চ54০+11 


বা, 85252050551 85800) 
০88 545001 
সুতরাং চলন-ঘূর্ণন গতির জন্য চাকাটির গতিশস্তি 45001 
ছুযেবুদ্্ 5.৫ ভরের একটি বস্তু 917 উঁচু থেকে 15গা। উলম্ব ভাবে 
রাখা একটি পেরেকের উপর পড়ল । মাটির প্রতিরোধকারী বলের জন্য 
পেরেকটি মাটির মধ্যে 1207“ ঢুকে যায়। পেরেকটি কাঠের উপর 
থাকলে এটি 6লরা। ঢুকে থেমে যেত। 
ক. 1] কাকে বলে? ১ 
খ, একটি ভারী ও একটি হালকা বস্তুর ভরবেগ সমান হলে 
কোনটির গতিশত্তি বেশি হবে ব্যাখ্যা কর। ২ 
গ্‌ যদ ডোরিনা পুরে টি পরত যেটি 
কত বেগে ভূ-পৃষ্ঠকে আঘাত করত? 
মাটির গড় প্রতিরোধকারী বল অপেক্ষা কাঠের পি 
প্রতিরোধকারী বল বেশি হবে কী?- গাণিতিকভাবে যাচাই কর ৪ 
৬০ নং প্রশ্নের উত্তর 
চুর এক নিউটন বল প্রয়োগে বস্তুর সরণ এক মিটার হলে সম্পন্ন 
কাজকে এক জুল (11) বলে। 
চুদ মনে করি, দুটি বস্তুর ভর গা)। ও হও (ছু ৯ 71) এবং গতিবেগ ৬। 
ও ৬ | এদের ভরবেগ সমান হলে, 711%। ₹ 


ঘ, 


ঢা 


/বিরিশাল মডেল সুক্ক এত রলজ্/| * 
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717. 


2৯985 
299? 
চুন্রব্ভুর ভর, ঢ1_5 ৪ 

উচ্চতা, 1) _ 5 


মাচ 


আকার বেছি হব 


হুত্রেব্ু্ুত্র কিশোর উলম্বভাবে ঝুলন্ত একটি সিপ্রং এর নিচের প্রান্তে 
একটি বই সংযুস্ত করায় স্প্রিং এর দৈর্ঘ্য কিছুটা বৃদ্ধি পেল। 
সম্প্রসারণের পর সে দেখতে পেল স্প্রিংটি আবার সাম্যব্যবস্থায় থাকে 
এবং বইটিকে একটু টেনে ছেড়ে দিলে সেটি মুস্তভাবে স্পন্দিত হতে 
থাকে। গা সরবতালি গীটি কে! 
ক. প্রান্তিক বেগ কাকে বলে? ১ 
খ. স্প্রিং সাধারণত ইস্পাতের তৈরী হয়, তামার তৈরী হয় না কেন? ২ 
গ. বইটি ছাড়া শুধু স্প্রংটিকে 3া। সম্প্রসারণ করতে এ বল 
প্রয়োজন হলে স্প্িংটির স্িং ধুবক কত? ৩ 
ঘ. কিশোর স্প্রিটিকে সমানভাবে কাটল। এরপর তাদের আলাদা 
ভাবে ঝুলিয়ে উভয়টিকে একই ভরের বই যুন্ত করে দুলতে 
ভিত ছা জুটির র দো বনে বা 
হতে পারে ব্যাখ্যা কর। 
৬১ নং ্রশ্নের উত্তর 
চুন অভিকর্ষের প্রভাবে কোনো প্রবাহীর মধ্য দিয়ে গতিশীল কোনো বন্তু 
সর্বোচ্চ যে বেগে উপনীত হলে নিট বল শূন্য হয় এবং বস্তুটি সমবেগে 
চলতে থাকে, সে বেগকে বলা হয় প্রান্তিকবেগ বা অন্তবেগ । 
ছু আমরা জানি, কোনো বন্তুর বিকৃতি ঘটাতে যত বেশি বলের 
প্রয়োজন তার পীড়নও তত বেশি আবার পীড়নের মান বেশি হলে তার 
স্থিতিস্থাপকতা তত বেশি। সেই বিচারে তামা অপেক্ষা ইস্পাতের 
বিকৃতিজনিত বল তথা পীড়নের মান বেশি। তাই ইস্পাত তামা অপেক্ষা 
স্থিতিস্থাপক। আর এজন্য স্প্রিং সাধারণত ইস্পাতের তৈরি হয়। 


124.00171 


[নর এখানে, প্রসারণ বা সরণ, ৮_ 30) 0:03 ॥ 
বল, বান 
স্প্রিংধুবক, 
আমরা জানি, £ 51০. 


চপ এ 
স্তুন্তে ৯133-33 বিলা। (87৩) 


[্্ু এখানে, স্পিং ধুবক, %_133.33 7 ['গ' থেকে প্রাপ্ত] 
মনে করি, স্প্রংটির ভর ৷? এবং পর্যায়কাল গা'। 


সুরাহ ) 


স্পিংটিকে সমানভাবে কাটার পরে প্রতি খন্ড স্প্রিং এর স্প্রিং ধুবক 


এবং পর্যায়কাল গ'। হলে 
আমরা জানি, 
নাঃ) সায়া 
টা 1৭52 
্ি 
বালক 
লা 
বাণ) লহযাীতি সহ 
পলা 


- স্প্িংটিকে সমানভাবে কাটার পরে তার পর্যায়কাল আদি অবস্থায় 
পর্যায়কালের অর্ধেক হবে। 


৮: 
ফাহিম 58 ভরের একটি /১8 দণ্ডের ৪ বিন্দুতে 400৭ বল প্রয়োগে 
৯% অক্ষের সাপেক্ষে চিত্রের ন্যায় ঘোরাচ্ছে। /রেরিগ সরকারি /দিটি কলেজ 
ক. মৌলিক বল কি? ১ 
খ. একটি বস্তুর জড়তার ভ্রামক কিভাবে পরিবর্তন করা যায় তা 
বুঝিয়ে বল। 
»* ঘূর্ণন অক্ষের চারিদিকে /,৪ দণ্ডটির টর্ক নির্ণয় কর। ৩. 
যদি ঘূর্ণন অক্ষ 7%, /১9 দণ্ুটির প্রান্তবিন্দু হতে পরিবর্তন 
করে মধ্যবিন্দুতে নেয়া হয়, তবে কোনো ক্ষেত্রে জড়তার ভ্রামক 
বেশি হবে? তোমার উত্তরের স্বপক্ষে গাণিতিক যুক্তিসহকারে 
ব্যাখ্যা কর। ৪ 


গ. 
খ 


৬২ নং প্রশ্নের উত্তর 

চুন্নু যে সকল বল মূল বা অকৃত্রিম অর্থাৎ অন্য কোনো বল থেকে উৎপন্ন 
হয় না বরং অন্যান্য বল কোনো না কোনো ভাবে এ সকল বলের প্রকাশ 
তাকে মৌলিক বল বলে। 

হুগ্ন কোনো বস্তুর ভর ? এবং ঘূর্ণন অক্ষ থেকে বস্তুটির লম্ম দূরত্ু ₹ 
হলে জড়তার ভ্রামক, | - 8121 যেহেতু বস্তুর ভর 14 নির্দিষ্ট, সে 
কারণে ঘূর্ণন অক্ষ থেকে বস্তুর লম্ব দূরতু পরিবর্তন করে জড়তার 
ভ্রামক পরিবর্তন করা যায়। 7 এর মান বৃদ্ধি পেলে জড়তার ভ্রামক বৃদ্ধি 
পায় এবং: এর মান হ্রাস পেলে জড়তার ভ্রামক হ্থাস পায়। 


আমরা জানি, 


এ 
₹400১2 800 খা (1) 


[ু্র এখানে, /১৪ দণ্ডটির ভর, ৮1 ₹51৬ 

দৈর্ঘা, 4২৪ ₹/- হয 

মনে করি, যখন ১% অক্ষ /২৪ দণ্ডের প্রান্তে অবস্থিত তখন জড়তার 
ভ্রামক 111 

আমরা জানি, 1|-% মা/ 


লু 5৯ ৫)১৯6.67 চা 


আবার, ৮ অক্ষ 4৪ দণ্ডের মধ্যবিন্দুতে অবস্থিত হলে জড়তার 


»1.67 যাও এ 
সুতরাং ঘূর্ণন £৪ এর প্রান্তবিন্দুতে থাকলে জড়তার ভ্রামক বেশি হবে। 
অর্থাৎ প্রথম ক্ষেত্রে দণ্ডটির জড়তার ভ্রামক বেশি। 
চুদ রিশা 0.51। দৈধ্যের 1008ঠ। ভরের একটি সরু সুষম দন্ডের 
মধাবিন্দুগামী অক্ষের সাপেক্ষে দণ্ডটির জড়তার ভ্রামক নির্ণয় করল। 
অতঃপর দন্ডটিকে গলিয়ে 4৫ ব্যাসার্ধের গোলকে পরিণত করে তার 


কেন্দ্র দিয়ে গমনকারী অক্ষের সাপেক্ষে একই কৌণিক বেগে ঘুরালো। 
এক কন্টেন্ট পাবলিক সুষল ও জলেজ/ 
ক. টর্ক কী? 


১ 
খ. লন রোলার ঠেলার চেয়ে টানা সহজ ব্যাখ্যা কর। ২ 
গ. রিশা দণ্ডটির জড়তার ভ্রামক কত নির্ণয় করেছিল? ৩ 


'ঘ. উদ্দীপকে উদ্লিখিত কোন ক্ষেত্রে গতিশস্তি বেশি-বিশ্লেষণপূর্বক 


মতামত দাও। ৪ 


৬৩ নং প্রশ্নের উত্তর 


তরু ঘা কোন অধর্ণনশীল বস্তুতে ঘূর্ণন সৃষ্টি করে বা ঘূর্ণায়মান বনতুর 
কৌণিক ভর বেগের পরিবর্তন করে তাকে টর্ক বলে। 

[লন রোলার ঠেলার সময় এর আপত ওজন বৃদ্ধি পায় কিন্তু টানার 
সময় আপাত ওজন হ্রাস পায়। এজন্য লন রোলার ঠেলার চেয়ে টানা 
সহজ। 


5809 


(09 + হা) 


08 -75809) 

৷ ভর বিশিষ্ট একটি লন রোলার কে চ বলে অনুভমিকের সাথে 9 
(কোণে ঠেলার ক্ষেত্রে নিচের দিকে লব্ি বল হয় (7579 + 718), যা লন 
রোলারের নিজস্ব ওজন 718 অপেক্ষা বেশি। অন্য দিকে টানার ক্ষেত্রে 
নিচের দিকে ক্রিয়াশীল বল হয় (1 _ চি 516), ফলে রোলারটি হালকা 
মনে হয়। 

ছু এখানে, দন্ডের দৈর্ঘ্য, / ₹0.57 

দণ্ডের ভর, হাঃ ₹ 100 প্রা ₹0.118 

দণ্ডের জড়তার ভ্রামক, [-? 

আমরা জানি, একটি সরু ও সুষম দণ্ডের দৈর্ঘ্যের মধ্যবিন্দু দিয়ে এবং 
দৈর্ঘ্যের লম্বভাবে গমনকারী অক্ষের সাপেক্ষে দণ্ডের জড়তার ভ্রামক, 

। 484492-72.08 ৯103 ভাগই (ক) 


ব্_ 


7110102 


₹54০০-0০৫ছ্যাসা্ের গোলকের জড়তারভ্রাফক, ৮2৮১ 
-* এদের একই কৌণিক বেগ ।০) এ ঘুরালে গতি স্থির অনুপাত: 


5,955 

লহ* ৬, 

_32.55৯। 

581৯ 
অতএব, দণ্ডটির গতিশক্তি বেশি হবে। 
টৈয়েব্ছুদ নিচের উদ্দীপকটি পড় এবং প্রশ্নগুলোর উত্তর দাও : 
ঢাকা-টট্টখ্রাম রেললাইনের ফৌজদারহাট নামক স্থানে 60৮71-1 
গতিবেগ সম্পন একটি ট্রেন 328 ব্যাসার্ধ বিশিষ্ট রেললাইনে ৰাক 
নেয়ার সময় লাইনচ্যুত হয়ে উল্টে যায়। দুর্ঘটনাস্থলে লাইনের 


পাত্বয়ের মধ্যবর্তী দূরত্ব ছিল 1! এবং ভেতরের পাত অপেক্ষা বাইরের 


পাতটি 70) উচু ছিল। 
ক. বীটের সংজ্ঞা দাও। 
খ. সেতুর উপর দিয়ে সৈন্যদের মার্চ করে যাওয়া নিষিদ্ধ কেন? 
গ. উদ্দীপকের দুর্ঘটনাস্থলে ট্রেনটি নিরাপদে চলাচলের জন্য 


লা হালি 


* সর্বনিম্ন কত কোণে আনত হতে হবে? ৩ 
ঘ. গাণিতিক বিশ্লেষণের মাধ্যমে রেল দূর্ঘটনার কারণ ব্যাখ্যা 
করো। 
৬৪ নং প্রশ্নের উত্তর 


চুন সমান বা প্রায় সমান বিস্তারের কিন্তু কম্পা্জেকর সামান্য পার্থকা 
বিশিষ্ট দুটি শব্দ তরঙ্া একই সময় একই সরল রেখায় একই দিকে 
সঞ্চালিত হলে এদের উপরিপাতনের ফলে শব্দের তীব্রতার যে 
পর্যাযক্রমিক হ্রাস বৃদ্ধি ঘটে তাকে বীট ৰা স্বরকম্প বলে । 


চুর মার্চ করার সময় সৈন্যরা তাল মিলিয়ে দূত পা ফেলতে ফেলতে 
চলে। ব্রীজের উপর দিয়ে মার্টিং এর সময় সৈন্যদের এই নিয়মিত 
বিরতিতে ব্রীজে পদাঘাত করার ফলে সৃষ্ট পর্যাবৃ্ত বলের প্রভাবে ব্রীজের 
অভ্যন্তরীন পদার্থসমূহের অনুগুলোও কম্পিত হয়। অর্থাৎ ব্রীজের শরীরে 
পরবশ কম্পন সৃষ্টি হয়। সাধারণত ব্রীজ কংক্রীট, ইস্পাত এবং 
সিমেন্টের তৈরি যার ফলে ব্রীজের নিজস্ব কম্পাংক বেশি উঁচুমানের হয় 
না। সৈন্যরা সম্মিলিতভাবে দত মার্টিং করতে থাকলে এই পর্যাবৃত্ত বলের 
কম্পাংক ব্রীজের নিজস্ব কম্পাংকের সমান হতে পারে । এতে অনুনাদ 


সৃষ্ঠি হয়ে ব্রীজটি সর্বোচ্চ বিস্তারে কাপতে পারে এবং এই সর্বোচ্চ শস্তির 
কম্পন তরক্তোর প্রভাবে ব্রীজটি ভেঙে যেতে পারে । তাই সেতুর উপর 


দিয়ে সৈনিকদের মার্চ করে যাওয়া নিষিদ্ধ। 
ছ্ 
আমরা জানি, এখানে, 
83 ভ্রনের বেগ, 6০1 
নে চর ল16.6610757 
বা, 79 -7016-967 75) ) বকুতার ব্যাসার্ধ, "- 32877 
(3287) ৮ (98) | ব্যাংকিং কোণ, 951 - 
বা, 188 ₹0.086 
485494০ 
অর্থাৎ ব্যাংকিং কোণ _ 4.94০ (১5.) 
ঘা] 
3 
1 7 
০ %12% 
এখানে, 
ট্রেনের বেগ, % _ 604110-1-16.6671751 


বক্রুতার ব্যাসার্, [5 32&াা 
পাতছয়ের মধ্যবর্তী দূরত্ব, 08 ₹117 
ভেতরের পাত অপেক্ষা বাইরের পাতের উচ্চতা, | _ 1০া। 
₹0.077 
“গ' প্রশ্নোত্তর হতে আমরা পাই, রেল লাইনের বাকের জানয প্রয়োজনীয় 
ব্যাংকিং কোণ, 9 ₹ 4.94০ 
যেহেতু রেল লাইনের পাতছয়ের মধ্যবরতী দূরত্ব, 00 ₹ 117 
-* ভেতরের পাত. থেকে বাইরের পাতের উচ্চতা ॥/ হতে হবে । 
নু স৮০স 
বা, 15 09570 _ 17১৫010494০) _0.086117 _ 8.61 গো) 
এখানে, দূর্ঘটনাস্থলে লাইনের পাতদয়ের মধ্যবর্তী উচ্চতা 8.61017 


হওয়া উচিত ছিল। কিন্তু সেখানে উচ্চতা ছিল 701) । তাই ট্রেনটি দুর্ঘটনা 
কবলিত হয়। (/15.) 


চতুর্থ অধ্যায় : নিউটনিয়ান বলবিদ্যা করতে যনে বনুটিতে কী পরিমাণ বল প্রয়োগ 


করতে হবে? (প্রয়োগ) 

১২০. পদার্থ যে অবস্থায় আছে চিরকাল সেই অবস্থা ও 2 ও এমি 
বজায় রাখতে চাওয়ার যে ধর্ম তাকে কী বলে? জেন) ও) হম পে 3ম [] 
তি তি ভাত দা ১২৯. একটি বস্তুর উপর গাখ বল 1% ক্রিয়াকরে। 
ও পরমস্থিতি ও জড়তা ও 'ভরবেগের পরিবর্তন কত? (রয়োগ) 

১২১, কোনো বন্ধুর স্থিতি জড়তা কোনটির ভ) 40 ও) 9051 
সমানুপাতিক? (জান) /৪ি € এফ সাহদি কলেজ ৪) 60৪51 ভে 701ঘাগড ও 
গা্াচকা্গ্দপুরি ঠীতগাইল ১৩০. মহাকতীয় ক্ষেত্র প্রাবল্যের মাত্রা কোনটি? (জান) 
প ভরের পট আয়তনের ভ আঃ ৪ 10 
৪) ঘনত্বের দ্ স্থিতিস্থাপকতার ৪ €) উপ ভে গু 

১২২, চলন্ত গাড়ি হঠাৎ থেমে গেলে আরোহী সামনের ১৩১, দুটি বস্তুর মধ্যে সংঘর্ষকালে প্রতিটি বস্তুর ওপর 
'দিকে ঝুঁকে পড়ে কোনটির কারণে? (অনুধাবন) কয়টি বল ক্রিয়া করে? (অনুধাবন) 
€ বলের প্রতিক্রিয়া ১ স্থিতি জড়তা ভে একটি ও দুইটি 
€) গতিজড়তা ও বাতাসেরচাপ €) ও তিনটি তে চারটি ও 

১২৩. নিউটনের গতির তৃতীয় সৃত্রানুসারে ক্রিয়া ও ১৩২, জেট ইঞ্জিন কোন নীতি অনুসরণ করে কাজ 
প্রতিক্রিয়ার মধ্যকার কোণের পরিমাপ কত? করে? জোন) 
অনুধাবন) ্$ রৈখিক ভরবেগের সংরক্ষণ নীতি 
তি ০" ও % ও) কৌণিক ভরবেগের সংরক্ষণ নীতি 
ও 18০, 36০, ণ € ভরবেগের সংরক্ষণ নীতি 

১২৪. 40৭ এর বল 58 ভরেরকোনো বন্ধুর ওপর ভে শত্তির সংরক্ষণ নীতি 1 
রা মগ হবে? ১৩৩, যদি 5 )& ভরের একটি বন্দুক থেকে 20 
টিটুল্কাগ্ন্ত ষ্ঠ ভরের একটি গুলি 1000 7:/০ গতিতে ছোড়া হয় 
৪? গু 2 ও তবে বন্দুকের পশ্চাৎবেগ কত? (প্রয়োগ) 

প্ 475 পে 4017/5 

১২৫. 1147 কিসের মাত্রা সমীকরণ? (জান) €) 4০০7 00 গু 
তি বেগ ৪ বল গা/5 ১ 4090 ০1/8 
পু শক্ত ভে ভরবেগ 9 ১৩৪. একটি ঘড়ির মিনিটের কীটার দৈ্য 0.06 


১২৬. 


১২৭, 


১২৮, 


হলে এর প্রান্তের রৈখিক বেগ কত? (জান) 
ভে 1.047 »10477515) 1.047 *10-)157 
ও 1,047 %10-27515) 10475101151 


ঘর্ষণ বল ও বেগের মধ্যবতী কোগ কত? 
(অনুধাবন) রঃ রোগিভ্নোগীযাল মেল পুল এত 


নদী রি ১৩৫. হাত ঘড়ির মিনিটের কাটার কৌণিক বেগ কত? 
পে ০* ওহ প্েযোগ) 

(0 ও গু ও উতম্ঞণ। ও উল 

(কোনো বসুর ভর 2004 এবং আদি ভরবেগ ৪ উ্ন্ধগা ৩ হাথ ও 


200 18.71/ 1059 পর বন্তুটির ভরবেগ 300 


14৫.7/5 হলে বন্ডুটির ত্বরণ কত? (প্রয়োগ) ই কেরন রদেরা প্র 


23৮০৩ 0 লা ও লঞ ও এ 
ও 5 7/522 নে 05 15৩০ ও 27০১ 
4£ ভরের একটি বস্তুকে 6 ৮/: ত্বরণ প্রদান ও) আল. চে ও 
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১৩৭. রাস্তায় ব্যাংকিং থাকে কোন বল যোগান ১৪৫. 500৭ মানের একটি বল পূর্বদিক বরাবর 


দেওয়ার উদ্দেশ্যে? (জান) ক্রিয়ারত হলে এর প্রতিক্রিয়া বলের-__রেয়েগ) 
শি কেন্দ্রমুখী বল ও) মহাকর্ষ বল 7. মান হবে 500াব 
পে) অভিকর্ষবল পে ঘর্ষণবল গু &.. দিক হবে পশ্চিম দিকে 
১৩৮ কোনো সাইকেল আরোহী -109 «" ব্যাসার্ধের &. দিক হবে পূর্ব দিক 
বৃতাকার পথে 2077 বেগে ঘুরতে গেলে উললম্ব নিচের কোনটি সঠিক? 
তলের সাথে কত কোণে আনত থাকতে হবে? ভি 1ও॥ ও 1ও%। 
বরেয়োগ)। ও দও দে) 7710 ও 
কে 5০" ১ 482 রি ভরবেগ ০ 
বে) 242 ১৩) 222. ও ৯৮ নে হিসি, সুজ 


১৩৯, 307) ব্যাসার্ঘের রাস্তার বাকে 98 লও 


ই ডাক! বস্তুর ভর 118 হলে এর বেগ 50775 
হবে__ 


বস্তুর ভর 5018 হলে এর বেগ 10 [571 
নি. বডুর ভর 7070৪ হলে এর বেগ পরায় 707 


তে 1.” ও ।1” 


মচ 
ও) ৪৪ তে ৪% গু নিচের কোনটি সঠিকা 
১৪০. টর্কের একক কোনটি? (জান) ও 1ও॥ ৪19 
৪ নর রি ও 7৩7 ০ ৮৪৩1 গু 
রি রা গা, মহাশূন্যে গতিশীল লিজ 
১৪১, একটি চাকার ভর 10 ॥& এবং চক্রগতির নাকের বি 
ব্যাসার্ধ 0.5 ৷ এর জড়তার ভ্রামক কত? ॥ অভিকর্ষের প্রভাব প্রবল 
ও 25187 ও 25817 
ও) 50817 ছে 5৪775 গু 


থাকলে এর গতিশস্তি কত হবে? (্রেয়োগ) (5 7 গু 


1 1 
রর টি ১৪৮. সুইচ অন করার বেশ কিছুক্ষণ পর যখন একটি 
তম দাড়ি বৈদ্যুতিক পাখা সমদুতিতে ঘুরতে থাকে 
ও) 21097 তে 2179৯ ও তখন-_ (অনুধাবন) 
১৪৩, একটি চাকার ভর 5 এবং কোনো অক্ষের ৮. কৌপিক বেগ শূন্য 
সাপেক্ষে এর চক্রগতির ব্যাসার্ধ 40 ০৮. এর ৪ পিক বের 
. কৌণিক 
জড়তার ভ্রামক কত? প্রেয়োগ) /স্কলাসর্োন নিচের সঠিক 
ও 0.20%১ € ০08৮১ ও 13৬ ৪১131 
ও) 28872 পে 2088772 গু ও) 9৩ পে ৮031 গু 
১৪৪. কোনো বন্ধুর ওপর প্রযুস্ত নীট বল শূন্য হলে ১৪৯, বৃত্তপথে ঘূর্ণনরত কোনো বন্ধুর ওপর ক্রিয়ারত 
স্থির থাকবে-_/ঠরদা্ি কে। কলে /রদাইীদত অভিকেন্দ্র বল হতে পারে__ (অনুধাবন) 
। / ॥. ওজন ॥. ঘর্ষণ বল 
. সুতার টান 
নিচের কোনটি সঠিক? 
1৩৪ ৪1 
ও ও 13 ও ৮৪৩ গু 
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১৫০. 2 হ্3 কৌপিক বেগে 25 ব্যাসার্ধের বৃত্তাকার 
পথে 21৫ ভরের কোনো বন্তু ঘূর্ণনরত থাকলে 
এর ্রেয়োগ) 

+ রৈখিক বেগ 4 5 

॥. রৈখিক তুরণ 87157 

1. উপর প্রযুস্ত কেন্্রমুখী বল 16 

নিচের কোনটি সঠিক? . 

ও 1৩ ৪:13 & 

(5 তে ও ও 

১৫১. একটি চাকার ভর 6 1 এবং চক্রগতির ব্যাসার্ধ 
40 ০৮ চাকাটি প্রতি মিনিটে 300 বার ঘুরলে 
এর -__ (প্রয়োগ) 

।. কৌণিক গতিবেগ 31.47845 
॥.  জড়তার ভ্রামক 0.96 1? 
8. ঘূর্ণন,গতিশত্তি 473.26) 
নিচের*কোনটি সঠিক? 


গু 19) ৪1৩৭ 

€ 83) সে ১53) গু 
১৫২. কৌণিক ভরবেগকে ।. এবং টর্ককে “ স্থারা 

প্রকাশ করা হয়। এক্ষেত্রে কোনো বন্ধুর ওপর 

টর্ক ক্রিয়াশীল না হলে__ (অনুধাবন) 

॥ 7০ ॥. ৮-ধূবক 

॥. 1০ সময়ের একটি অপেক্ষক হবে 

নিচের কোনটি সঠিক? 

গে 1৪ 1৩ 

৪) 8৩7 ছে ৮3) ভু 
১৫৩. স্থিতিস্থাপক সংঘর্ষ- (উচ্চতর দক্ষতা) 


ও-1ওন 
ও 157 ভি 


ও 8৩ 


উদ্দীপকটি পড়ে ১৫৪ ও ১৫৫ নং প্রশ্নের উত্তর দাও: 
একটি রাস্তা 500 ব্যাসার্ধে বাক নিয়েছে।-এ স্থানে 
রাস্তাটি 5" চওড়া এবং এর ভেতরের কিনারা হতে 
বাইরের কিনারা 0.5 উচু রী 
১৫৪. এ রাস্তার আনতি কত? জেনুধাবন) 
ভ 374* ক) 474৭ 
ও) 574০ ছে 674০ 9 
১৫৫. সর্বোচ্চ কত বেগে এঁ স্থানে নিরাপদে বাক 
নেওয়া সম্ভব? (যোগ) 
ভি এলাডা থে $মাচা 
ও 6৮1 তে 7ম ও 
উদ্দীপকটি পড়ে ১৫৬ ও ১৫৭ নং প্রশ্নের উত্তর দাও: 
200 ব্যাসার্ধ বিশিষ্ট একটি বাকা পথে 50.41071 
বেগে গাড়ী চালাতে হবে? 
১৫৬. ৪ »9.87753 হলে, ব্যাংকিং কোণ কত? (গে) 
পতন রা হুদা হাত 
57 
ও 77" 
১৫৭. রাস্তাটি প্রস্থ 1৮. হলে, বাইরের পারে 
০১০০ 


প্েয়োগ) রে কস্ট গারীক সুচ্ল ও 
জ্জেজ রাজা 
ও 5০ ঞ 19ঞ7 
ও) 15৪ তে 20০7 ও) 
উদ্দীপক পড়ে ১৫৮ ও ১৫৯ নং ্রশ্নের উত্তর দাও: 
15 6, 
মি | 2 
হা গাজা 


১৫৮, সংঘর্ষের পর বন্ধ কোন দিকে চলবে? 


১৫৯. উদ্দীপকের বনুদ্বতন একই দিকে চললে মিলিত 
বেগ কত হবে? (প্রয়োগ) /গাইলসেটাদ কলেজ ঢোকা 

(9 

ও 1.337057 গু 


ঝুলানো হলো এবং & বিন্দু থেকে স্বাধীনভাবে দুলতে দেওয়া হলো। 
ঘর্ষণ ও বায়ুজনিত বাধা অগ্রাহ্য কর। 


হি 
সম্পৃত্ত াষ্পচাপ কাকে বলে? 
লব তালের আলে রা ৫% বলতে কী বুঝায়? 
দোলন অবস্থায় & বিন্দুতে সুতার টান নির্ণয় কর তি 
উদ্দীপকে ০ বিন্দুতে বস্তুর গতিশস্তি ৪ বিন্দুর গতিশস্তি 
অপেক্ষা ভিন্ন হবে কি? প্রয়োজনীয় গাণিতিক বিশ্লেষণসহ 
তোমার উত্তরের সপক্ষে যুক্তি দাও। ৪ 

১নং প্রশ্নের উত্তর 

চুর নিদিষ্ট তাপমাত্রায় বাষ্প সর্বোচ্চ যে চাপ দিতে পারে বা নিদিষ্ট 
তাপমাত্রায় কোনো আবদ্ধ স্থানে সর্বোচ্চ যে পরিমাণ বাষ্প ধারণ 
করতে পারে সেই পরিমাণ বাষ্প যে চাপ দেয় তাকে সম্পৃক্ত বাষ্প চাপ 
বলে। 


চুমু ঢাকায় বাতাসের আপেক্ষিক আর্ুৃতা 60% বলতে বুঝায় কোনো 
নির্দিষ্ট সময় ঢাকার বায়তে সর্বোচ্চ যে পরিমাণ বাষ্প ধারণ করতে 
পারে এ সময় তার শতকারা 60 ভাগ জলীয় বাষ্প, ঢাকার বায়ুতে 
উপস্থিত আছে। 


প্র. 


6 
এখানে, বন্ুর ওজন, ॥॥ ₹21% 
অভিকর্ষজ ত্বরণ, ৪ - 10175 
কোণ, ৪০6০০ ্ 
সুতার টান, 7"? 

অবস্থানে বন্তুর ওজন 7%-%৪ খাড়া নিচের দিকে ক্রিয়া করবে । 

সুতরাং সুতার টান _ সুতা বরাবর ওজনের উপাংশের মান 

75785059 , 

158)010775)০০560০ 

18)010753)0-5) 
0 


শ্রল্য এ 


/ 
?) 
8০০59 
গর 


এখন / বিন্দুতে বটি স্থির তাই ॥ বিন্দুতে বনুর মোট শস্তি - এর 
সাপেক্ষে /. বিন্দুতে বস্তুর বিভব শত্তি, 
0৭ _ (208)010 7752)5 হা) _1001 
আবার ০এর সাপেক্ষে ৪ বিন্দুতে বস্তুর বিভব শস্তি, 
0৪5 22108)010 77520075177) 754 
৪ বিন্দুতে বস্তুর গতি শক্তি, (শস্তির নিত্যতা সূত্র প্রয়োগ করে) 
/6-100)-757 254 
আবার ০ এর সাপেক্ষে ০ বিন্দুতে বস্তুর বিভব শস্তি, 
/8 _ (218)010 7$৯)00)-0 
বিন্দুতে বস্তুর গতি শঙ্তি, 
51003015100] 
দেখা যাচ্ছে ০ বিন্দুতে বস্তুর গতিশত্তি ৪ বিন্দুতে বস্তুর গতিশত্তি 
অপেক্ষা বেশি। 


ভুতু ,০৫ ভরের একজন লোক 201৬8 ভরের একটি বোঝা মাথায় 
নিয়ে 40 , দৈর্ঘ্যের মই দিয়ে একটি দালানের ছাদে উঠলো। মইটি 
'অনুভূমিকের সাথে 40০ কোণ উৎপন্ন করে দালানের ছাদে লাগানো ছিল। 


/৪ বো ৭০১% 

ক. পরবশ কম্পন কি? ১ 
খ. কপ গো তরল জা অং কারোর 
ধীরে চলবে- ব্যাখ্যা কর। ্ 


গ. লোকটি কর্তৃক কৃত কাজ বের কর। 

ঘ. মইটির দৈর্ঘ্য 60 1) হলে অনুভূমিকের সাথে কত নে 
স্থাপন করলে একই পরিমাণ কাজ সম্পাদিত হবে এবং এ 
ক্ষেত্রে কোনো সুবিধা পাওয়া যাবে কিনা_ গাণিতিকভাবে 
মতামত দাও । ৪ 

২ং ্রশ্নের উত্তর 
চুর কোনো স্পন্দনক্ষম বস্তু যখন কোনো বাহক পর্যাবৃত্ত বলের প্রভাবে 
কাপতে থাকে তখন তার কম্পনকে পরবশ কম্পন বলে। 
চুর একটি ফাপা গোলককে তরল দ্বারা অর্ধপূর্ণ করলে এটি ধীরে 
চলবে । কারণ ফাঁপা গোলকের ভরকেন্দ্র এর কেন্দ্রে অবস্থিত থাকে। 
কিন্তু তরল দ্বারা অর্ধপূর্ণ করলে এর ভারকেন্দ্র নিচে নেমে আসে । ফলে 
কার্যকর দৈর্ঘ্য বৃদ্ধি পায়। এই কারণেই গোলকটি ধীরে চলবে । 


দেওয়া আছে, 
মোট ভর, ৮_ ৪০+20-1001 
মই এর দৈধ্য, 1-40 গঃ 
অনুভূমিকের সাথে উৎপন্ন কোণ, ৪- 40০ 
ছাদের উচ্চতা, ॥ 


/76805://122017/17012024-2017 


জানা আছে, অভিকর্ষজ তুরণ, ৪ ₹ 9.8 ঢা.$ 
বের করতে হবে, লোকটি কর্তৃক কৃতকাজ, 7/-? 
এখানে, 
স৪০- 
বা, / 1976 
২40৬) 40০) 52571 1 
আমরা জানি, 
0/-78/ 
_109১9.8১425.71 _ 25197 1 (85) 


[নু উদ্দীপক অনুসারে, 


ছাদের উচ্চতা, ॥ _25.71 
যেহেতু উভয় ক্ষেত্রে ছাদের উচ্চতা একই সেহেতু কাজের পরিমাণও একই । 
ধরি, মইটি অনুভূমিকের সাথে 9 কোণ উৎপন্ন করে। 
সুতরাং ছাদের উচ্চতা, 
॥ 51979 
বা, (607) 5810-25-71 1 


রা 

বা, 9111 60 হ0.4285 
459» সা (04285) _ 25375 

অর্থাৎ, একই পরিমাণ কাজ সম্পাদিত হবে যদি মইটিকে অনুভূমিকের 

সাথে 25,37০ কোণে স্থাপন করা হয়। 

আবার লোকটির ওজন /ণ - / খাড়া নিচের দিকে ক্রিয়া করে। এ 

ওজন দুটি উপাংশে বিভন্ত হবে। একটি /” » ০০59 যা মইয়ের লক্ব 

বরাবর ক্রিয়া করবে এবং প্রতিক্রিয়া ছারা নিস্করিয় হবে এবং অপরটি. 

_ 979 যা মইয়ের দৈথ্য বরাবর নিচের দিকে ক্রিয়া করবে । এই ৮ 

99 এর মান যত কম হবে লোকটির উপরে উঠা তত সহজ হবে। 

75779 যা 9এর মানের উপর নির্ভর করে। 

অর্থাৎ, 9 এর মান যত কম হবে 15019 এর মান তত কম হবে এবং 

উপরে উঠতে কষ্ট তত কম হবে। 

যেহেতু 9 এর মান পূর্বের তুলনায় হ্াস পেয়েছে সেহেতু এক্ষেত্রে 

লোকটির উপরে উঠতে কম কষ্ট হবে। 

হয়েত্ু নিচের চিত্রে একটি দোলক সরল দোলন গতিতে দুলছে। 

যার সর্বোচ্চ বিস্তার 2 । 0.2 ভরের ববের চারটি বিভিন্ন অবস্থান 

হলো &,9,0 এবং 1 যেখানে, ৮ -06 ঢা,০৪ -০০-০%২- 

09-1171 


/র এব! ২০০৬/ 
সংশস্তি বল কী? ১ 
সান্দ্রতা কেন প্রবাহী পদার্থে সৃষ্টি হয়? ব্যাখ্যা কর। 


& বিন্দুতে ববটির বেগ নির্ণয় কর। 

উনীপকেরদোলকটিতে যাতিক শততির নিভাতার সুরের 
আর টিলা ভি ক 
মতামত দাও। 


প্রন ক ঞে 


নং প্রশ্নের উত্তর 

ভুরু একই পদার্থের দুটি অণুর মধ্যে পারস্পরিক আকর্ষণ বল হচ্ছে 
সংশত্তি বল। 

চুর এবহী যখন প্রবাহিত হয় তখন এর বিভির্র স্তরের মধ্য একটি 
আপক্ষিক গতি সৃষ্টি হয় এবং প্রবাহী এ আপেক্ষিক গতিকে বাধা দেয়। 
এ বাধা দেয়ার ধর্মই সান্দ্রতা। তরলের ক্ষেত্রে অণুগুলোর মধ্যে 
আন্তঃআপবিক বল সান্দ্রতার জন্য দায়ী। এবং গ্যাসীয় পদার্থের ক্ষেত্রে 
অণুগুলোর ছোটা ছুটির কারণে পরস্পরের সাথে সংঘর্ষে লিপ্ত হওয়ার 
কারণে সান্দরতা সৃষ্টি হয়। 


ুন্রু এখানে, ০/ 
৮ 
08 251 হা 
০. 
06৮ & 
& 
পিথাগোরাসের 
08:-০৮+৮৪2 
0৮598359801 1) (0.6 1)+ 


০০৮ খত ৮):505 ন):- 0817 


০০ ৪৮৯ ৮ 5 0470৮ ল ॥ গা 0.8 0.2 0) 


এখন, ১১ _ ৮৪২৯ 280 


0)১+ 2898 5১ 20. ঢা। 


০197 হজ? (এ) 
চুন ্দীপকের চিত্র থেকে নেয়া তথ্য হতে, 
& বিন্দুতে বিভবশস্তি, £॥ 58/71/18০০] 
গতিশততি, 5 5%%৮/2-1421৯0.97 £757)253920 
[গ অংশ হতে ১ _1.97 1571] 
ঠরিযজো 845 84+85 53,920 
৪ বিন্দুতে বিভবশত্তি, 2৪-/18% _ 218১9.8 77$-২৯৫0.2 [13:92] 
গতিশত্তি, 2৩ 1%(0):-01 


৪ বিন্দুতে মোট শল্তি, 5৪০ 2%৪+ 8)৪ 0+ 3,921] _ 3,921 


০ বিন্দুতে বিভবশস্তি, 18/ _ /18 ৯0. 
গতিশতি, 2.--%8/2-4 0728 (%১-0%) 
৮8070) 


০ বিন্দুতে মোট শত, 8০৪০৯ 2২০5 18 ৮1৮৯ _ 20৫ ৮98 
লাড1৯0-2 আল 3:92] 

অতএব, দেখা যাচ্ছে যে, /১, 
থাকে । অতএব, শত্তির সংর 


উপরের চিত্রে একটি স্প্রিং এর একপ্রান্ত 0 বিন্দু হতে ঝুলানো হল । 0.2 
1& ভরের একটি বলকে 49 7751 বেগে নিক্ষেপ করায় এটি 20 গা 
উপরে স্প্রিংটির অপর প্রান্তে আঘাত করে 3 গা। সংকুচিত করে, 


স্প্রিংটিও বলের উপর প্রতায়নী বল প্রয়োগ করে। / বো ২০১/ 
ক. ভূ-স্থির উপগ্রহ কাকে বলে? ১ 

খ. দুটি সমান ভরের বস্তুর স্থিতিস্থাপক সংঘর্ষে বন্তৃদবয় 
পরস্পর বেগ বিনিময় করে __ ব্যাখ্যা কর। ২. 


গ. ভূমিতে আঘাতের পূর্ব মুহূর্তে বলটির বেগ নির্ণয় কর। ৩. 
ঘ, উদ্দীপক থেকে স্প্রিং বল দ্বারা কৃত কাজ নিয় সম্ভব কিনা 
__ গাণিতিক যুক্তি দিয়ে ব্যাখ্যা কর, বিশ্লেষণ করে মতামত 
দাও। ৪ 
৪ নং্রশ্নের উত্তর 
চুন্রু যদি পৃথিবীর আবর্তনের সাথে মিলিয়ে একই কৌনিক গতিতে এবং 
একই দিকে একটি কৃত্রিম উপগ্রহ গতিশীল হয়, তবে তা পৃথিবীকে 24 
ঘণ্টায় একবার প্রদক্ষিণ করবে কিন্তু পৃথিবী থেকে একজন পর্যবেক্ষর 
কাছে স্থির মনে হবে। এরপ কৃত্রিম উপগ্রহকে ভূস্থির উপগ্রহ বলে। 
চু দুটি সমান ভরের স্থিতিস্থাপক সংঘর্ষের ক্ষেত্রে আমরা পাই, 
1141 714 5110) 10102 
0) 
৩) 


বা, 9-৮।ল 
এবং ৪2-12-0222 ৪ 
সমীকরণ (2) কে (1) দ্বারা ভাগ করে 
81৯৮ 5৮24 42 রঃ 
সমীকরণ (1) ও (3) যোগ করে 

28 5292 

বা, ৮2০৪] 

সমীকরণ (1) ও 3) বিয়োগ করে 


2252 


২825 


3) 


বা,9। 58৫ 
সুতরাং সমান ভরের দুটি বস্তুর স্থিতিস্থাপক সংঘর্ষে বৃদ্ধ পরস্পর 
বেগ বিনিময় করে। 


ছু তমিতে আঘাতের পূর্ব মুহ্র্তে বলটির বেগের মান নিক্ষেপের সময় 

বেগের মানের সমান কিন্তু দিক বিপরীত হবে অর্থাৎ বেগের মান 49 

751 হবে। কারণ বলটিকে নিক্ষেপ করা হতে ভূমিতে ফিরে আসা 

পর্যন্ত এর উপর ক্রিয়াশীল অভিকর্ষ বল এবং স্প্রিং বল উভয়ই 

সংরক্ষণশীল এবং একটি পর্ণ চক্র সম্পন্ন করে পূর্বের অবস্থানে ফিরে 

এলে সংরক্ষণশীল বল দ্বারা কৃত কাজ শূন্য হয়। 

রে স্থিংটর শুধু সংকোচনে কৃত কাজ হবে স্প্িংটি স্পর্শের সময় 

বলটির গতিশস্তির সমান । 

স্প্রিংটি স্পর্শের সময় বলটির বেগ ৮ হলে - 
৮:-৮0-285492-2 898 205 2009 মা ১ 

সুতরাং স্প্রিংটি স্পর্শের সময় বলটির গতিশস্তি, 
৪51৮5252028 2009520093 


স্প্িংবল দ্বারা কৃত কাজ শন্য কারণ বলটি স্প্িংটিকে স্পর্শ করার সময় 
এর যে বেগ থাকবে, স্প্রিং থেকে মুস্ত হওয়ার সময় সে বেগ প্রাপ্ত হবে। 
স্প্িং সংকোচেনের সময় স্প্রিং বল দ্বারা 200.9 ] ঝণাত্মক কাজ হবে 
এবং প্রসারণের সময় সম পরিমাণ ধনাত্মুক কাজ হবে ফলে মোট কৃত 
কাজ শূন্য হবে। 


17625: 41111 


০ 
0.0 


উপরের উদ্দীপকে 0.02 158 ভরের একটি বস্তুকে 0 বিন্দু থেকে 117 
লম্বা সুতার সাহায্যে ঝুলানো হল। /, বিন্দু সর্বোচ্চ বিস্তার নির্দেশ করে 
যা 0 বিন্দুতে 30 কোণ উৎপর করে, এটিকে / বিন্দু পর্যন্ত টেনে 
ছেড়ে দেয়া হলে এটি দুলতে শুরু করে । [8 ₹9.8175-] /7 বে! ২০১০/ 


ক. স্পর্শ কোণ কাকে বলে? ১ 
খ. তাপমাত্রা বৃদ্ধির সাথে গ্যাসের সান্দ্রতা বাড়ে কিন্তু তরলের 
সান্দ্রতা কমে ___ব্যাখ্যা কর। ২ 


গ.. উদ্দীপকের ৪ বিন্দুতে দোলকটির গতিশস্তি বের কর। ৩. 
ঘ. উদ্দীপকে ব্যবহৃত দোলকটি যাস্তিক শস্তির নিত্যতা সূত্র মেনে 
চলে কিনা __ গাণিতিক বিশ্লেষণপূর্বক মতামত দাও। ৪ 
৫ নংপ্রশ্নের উত্তর 
কঠিন ও তরলের স্পর্শবিন্দু হতে বক্র তরল তলে অডিকত স্পর্শক 
বস্তুর সাথে তরলের মধ্যে যে কোণ উৎপন্ন করে, তাকে উত্ত কঠিন 
ও তরলের মধ্যকার স্পর্শ কোণ বলে। 


[প্র তরলের সান্দ্রতা উৎপন্ন হয় আন্তআপবিক বলের কারণে। কিন্তু 
গ্যাসের সান্দ্রতা উৎপন্ন হয় অণুগুলোর মধ্যকার সংঘর্ষের কারণে । 
তাপমাত্রা বাড়লে তরলের আন্তঃআপবিক বল হ্াস পায় এবং গ্যাস 
অণুসমূহের মধ্যকার সংঘর্ষ বৃদ্ধি পায়। তাই তাপমাত্রা বাড়ালে গ্যাসের 
সান্দরতা বাড়ে কিন্তু তরলের সান্দ্রতা কমে। 
ছু ০৩-০+০০৩০, 

২1 [80.866 50.86617 
₹08০০515০ 
হা) 0.966 0,966 গা 
৮-9 
২0966170866 11-0.1 থা 


০৮ 


৪ বিন্দুতে বৰের বেগ ৮ হলে 
৮52%9-8 গ152১60-1 গাল 1:96 0552 


সুতরাং ৪ বিন্দুতে বৰের গতি শস্তি, 


00504০০530০ ₹1 ঢা, ৮:0-866  0.866 1 

07১০08০515০ ₹1 ঢা % 0:966 -0.966 1 

0৮ 0৮-090-0:966 | -0.866 যা) -0.1 হা 

30-০০-০001 ৪7-0-866 1 _0.134 চা, 

০-০০-০৮-1 ঢা।_0.966 ঢা _0.034 ঢা 

সুতরাং ০ এর সাপেক্ষে /* বিন্দুতে ববের বিভব শস্তি, 

1, _)/800 5 0.02 18 ১৫9.8 15২১0134111 
২0.026261 

এবং গতিশস্তি, ৫, 0 

সুতরাং & বিন্দুতে মোট শক্তি, 

8৮ 0৭+ 15 _0.026261+ 0 -0.026261 

আবার ৫ এর সাপেক্ষে 8 বিন্দুতে ববের বিভব শস্তি, 

09 7১7৫৮৮০5002 188 ৯ 98 ৯ 0.034 1 
_0.006961 

এবং গতিশস্তি, €॥ 5 0.01961 ['গ' অংশ হতো] 
সুতরাং ৪ বিন্দুতে মোট শস্তি, 

8৪ _ 07 ৯10 _0.006661 + 0.0196 1 -0.026261 

০ এর সাপেক্ষে ০ বিন্দুতে ববের বিভব শল্তি, 0০₹ 

0 বিন্দুতে ববের বেগ ৮, হলে 

725 2৯9.8 গড 80-134 ঢাল 2.6264 ঢা 

সুতরাং ৫ বিন্দুতে ববের গতি শস্তি, 


+রলযুগলালঠু 00208 %2.6264 দ/১৬2_0.026267 


সুতরাং ৫ বিন্দুতে মোট শস্তি 

£০০০০+%০-০+ 00226) 50.026261 
এখানে, £॥ _ ৪৮. 

সুতরাং যান্তিক শস্তির নিত্যাতা মেনে চলে। 


বুক 0০৮ বাহুবিশি্ট কোনো ঘনকের ভর 25184 এরুপ পাচটি 
ঘনককে একটির উপর আরেকটি রেখে একটি স্তপ্ত তৈরি করা হল। 
অন্যদিকে অনুরূপ আরো পাচটি ব্লককে ভূমিতে পাশাপাশি সংযুক্ত করে 
স্তত্তটিকে খাড়া করা হল। 


/ছি কো ২০১% 

ক. অশ্ব ক্ষমতা কাকে বলে? ১ 
খ. ঘর্ষণ বল অসংরক্ষণশীল বল- ব্যাখ্যা কর। ২ 
গ. স্তম্তের চুড়া হতে একটি পাথর টুকরা পড়ে গেলে কত বেগে 
ভূমিতে আঘাত করবে? ৩ 

ঘ. স্তস্ত তৈরির কোন 'উপায়টি অধিক গ্রহণযোগ্য- গাণিতিক 
বিশ্লেষণের মাধ্যমে ব্যাখ্যা কর। ৪ 

উনং ্রশ্নের উত্তর 


ছুন্রু। সেকেন্ডে 746 জুল কাজ করার ক্ষমতাকে ! অশ্ব ক্ষমতা বলে। 

চু ঘর্ষণ বলের ক্ষেত্রে কোনো বস্তুকে যেকোনো পথে ঘুরিয়ে আদি 
অবস্থানে আনা হলে ঘর্ষণ বল দ্বারা কৃতকাজ শূন্য হয় না বলে ঘর্ষণ 
বল অসংরক্ষণশীল বল। ঘর্ষণ বল সর্বদা বস্তুর গতির বিপরীতে ক্রিয়া 
করে। ফলে ঘর্ষণ বল দ্বারা কৃতকাজ সর্বদা খণাক্মুক হয়। এর্প ক্ষেত্রে 
কোনো বস্তুকে এক অবস্থান হতে অন্য অবস্থানে আনা হলে বল দ্বারা 
কৃতকাজ শুধু আদি ও চূড়ান্ত অবস্থানের ওপরে নয় বরং গতিপথের 
ওপরেও নির্ভর করে । সুতরাং, ঘর্ষণ বল একটি অসংরক্ষণশীল বল। 


ছু দেওয়া আছে, 
'ঘনকের বাহুর দৈর্ঘ্য, ৫ ₹ 50 ০০) 0.5 ঢা 
এ ্ত্তের উচ্চতা, | ₹5 * ৫. (5 ৯:0.5) ঢাল 2.5 
আদিবেগ, ৮) 0171 


অভিকর্ষজ তৃরণ, & _ 9.8 17-571 
পাথরের টুকরার ভূমিতে আঘাত করার সময় বেগ, ॥₹?. 


এ, ০ লখ5 57 দা (ছি) 


[নর দেওয়া আছে, 
প্রতিটি ঘনকের ভর, ॥॥ _ 250৫ 
ঘনকের এক বাহুর দৈর্ঘ্য, ৪ _ 50 01) 0.5 হা) 


১ম উপায়ে স্তপ্ত তৈরি করতে ঘনকগুলোর ভরকেন্দ্রের সরণ যথাক্রমে, 0 
লা | 0.5 ছা, 2%:0.5 ছা, 3 03 থা, ক 05 গা 
অভিকর্ষজ তুরণ, ৪ ₹9.8 7৮5২ 
ঘনকগুলো একটি আরেকটির উপর রেখে স্তত্ত তৈরি করতে কৃতকাজ, 
1/ 5778 20 

525 ৯9.8(0+0.5+1+1-5+2)-1225 
পাচটি ব্লককে ভূমিতে পাশপাশি সংঘুক্ত করলে মোট ভর, 
11552551251 


বা -01800+23+34+4৭)- 


105 
দ্বিতীয় ক্ষেত্রে 
578 ০০ 
গা 
+775877৯ 
চিত্র থেকে দেখা যায় যে, এভাবে তুলতে কার্যকরী বল 578 ০০59 
02 
| 9108 ০959 ৫9 
এ গড় বল,দি ৮: 
নে 
ও ও 
চা 197910 
হু 
10 
দা 
5 2 
দি 10 
কলর 
সাটিৎ। 
এ চি 


অতএব, প্রথম-উপায়ে স্তন্ত তৈরিতে অপেক্ষাকৃত কম বল প্রয়োগ করতে 
হবে । তাই প্রথম উপায়ে স্তস্ তৈরি বেশি সুবিধাজনক। 


124.00171 


খালিদের বাড়িতে 12 গভীর ও 1.8 ব্যাসবিশিষ্ট একটি 
পানিপূর্ণ কুয়া খালি করার জন্য একটি পাম্প চালু করা হলো। কিন্তু 
দেখা গেল, পানিশূন্য করতে পাম্পটির 21 মিনিট সময় লেগে গেল। 
খালিদ হিসাব কষে *দেখল, যথাসময়ে কুয়াটি পানিশূন্য করতে 217৮ 
ক্ষমতার পাম্প দরকার । /ছি বে! ২০০] 
ক. কৃত্রিম উপগ্রহ কাকে বলে? ১ 
খ. মহাকর্ধ বল একটি সংরক্ষণশীল বল-ব্যাখ্যা কর। ২ 
গ. জর হিকুকো রিকি সনি ও 
হতে তলায় পৌছাতে কত সময় লাগবে? 
ঘ. গানিউক বিরহ খালিদের হিসাবের বার্ণ যাচাই 
কর। ৪ 
৭নং প্রশ্নের উত্তর 


টিনা. থেকে পথিবীকে 
প্রদক্ষিণ করে তাকে কৃত্রিম উপগ্রহ বলে। 

[য় আমরা জানি, অভিকর্ষ হচ্ছে মহাকর্ষের একটি বিশেষ রূপ । পৃথিবীর 
মহাকর্ষ ক্ষেত্রের মধ্যে কোনো বিন্দুত অভিকর্ষ বিভব শল্তির একটি 
নিদিষ্ট মান থাকে । এ মান বস্তুটি কোথাথেকে কোনো পথে এসেছে তার 
ওপর নির্ভর করে না। এ কারণে একটি বস্তুকে মহাকর্ষ ক্ষেত্রের মধ্যে 
কোনো বিন্দু থেকে ঘুরিয়ে পুনরায় এ বিন্দুতে আনলে কোনো মহাকর্ষ 
বল দ্বারা কোনো! কাজ হয় না। তাই বলা যায় মহাকর্ষ বল সংরক্ষণশীল 


9.8 152 


পানিশুন্য কুয়ার শীর্ষ হতে তলায় পৌছাতে সময়, 
আমরা জানি, ॥-418/ 
হি 
সা, 5৯ 
২1505 (15) 
দেয়া আছে, 

কুয়ার গভীরতা, ॥ ₹12 7 
কুয়ার ব্যাস, ৫৪) 


এ কার ব্যাসার্ধ, ৮০48 15098 

কুয়ার পানির আয়তন, /-7৮2/- 3.14% 0,92৯ 12 _30.536 1 
পানির ঘনত্ব, /০-10001৫.1-3 

সুতরাং পার্নির ভর, /%_ // 30.536 1000 _ 3053618 

1 12695 


পানি উঠাতে কৃত কাজ, 1/-/18/45 30536 * 9.8 ৮6 ₹1795516.1 
আমরা জানি, ১ 


795516-81 

12605 

425.013 ৮ ০ 1.91 11৮ 

উদ্দীপকে প্রাপ্ত তথ্যানুযায়ী কুয়াটিকে পানি শূন্য করতে 1.91 17 এর 
পাম্প দরকার । কিন্তু খালিদের হিসাব অনুযায়ী 217 ক্ষমতার পাম্প 
দরকার যা পুরোপুরি সঠিক নয়। 

[হেতু একটি 30০৪ ভরের বন্তু অনুভূমিকের সাথে 30- কোণে 
রক্ষিত তলে 5.881 গতিশস্তি প্রয়োগে 4 থেকে 5 বিন্দুতে ঘর্ষণহীনভাবে 
ঠিক পৌছে যায়। পরক্ষণে বস্তুটি £ বিন্দু থেকে উত্ত তল বরাবর /২-এর 
দিকে পড়তে থাকে চিত্র-৩)। চিত্রে 4 - ৪০ ০১-৮ 


পাদ | 
৪ চিত্র-৩ 
বো ২০১৫/ 
ক. প্রত্যয়নী বল কাকে বলে? ১ 
খ. কোনো গ্যাস কণিকার বেগ নির্ণয়ে গড় বর্গবেগের বর্গমূল মান 
নেওয়া হয় কেন? টু 


গ. আনত তল 8 এর দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর। 

ঘ. বস্তুটি উল্লিখিত তল বরাবর পড়ার সময় যান্ত্িক শির 
সংরক্ষণ সূত্র মেনে চলে __- তার যথার্থতা 19 ও ০ বিন্দুতে 
গাণিতিক বিশ্লেষণের মাধামে মুল্যায়ন কর। ৪ 

 নংপ্রশ্নের উত্তর 
চুস্রব্ল গয়োগে কোনো বস্তুর বিকার হলে স্থিতিস্থাপকতার কারণে 
পূর্বের অবস্থায় ফিরে যেতে বস্তুর অভ্যন্তরে যে বল উৎপন্ন হয় তাকে 
্রত্যায়নী বল বলে। 
ছুগ্ গ্যাসের গতিতত্র থেকে আমরা জানি, গ্যাসের অণুগুলো ইতঃস্তত 
বিক্ষিপ্তভাবে ছোটাছুটি করছে। কোনো নিদিষ্ট পরিমাণ গ্যাসের চাপ, 
অণুগুলোর মোট গতি শস্তি ইত্যাদি গ্যাসের অগুগুলোর গড় বর্গ বেগের 
বর্গমূলের সাথে সম্পর্কিত কিন্তু গড় বেগের সাথে সম্পর্কিত নয়। তাই 
গ্যাসের অনুগুলোর বেগ নির্ণয়ের ক্ষেত্রে গড় বগ বেগের বর্গমূল মান 
নেয়া হয়। 
ছু দেওয়া আছে, বস্তুর ভর, %॥ 300 & _ 0.) 1 
ভূমি হতে হেলানো তলের উচ্চতা | হলে, ৮৫% ₹ আদি গতিশস্তি ₹ 5881 


॥ 5588) 58৪1 ৪. 
18. 70278%9.8 7827 217 


॥. ক] 
বা, ৪৪ সবি লট লব সো) 


2 


ত্র গ অনুসারে ॥ - 217 এবং / ₹ 4 11 । আবার যেহেতু /১13 ০130 
095106 সেহেতু 8০580 2 গা 9 ল3 লা এবং) ঢা 


/০-745৯৪০_*3 লতা 


সুতরাং ০ ও ? বিন্দুর বিভব শস্তি যথাক্রমে (/- ₹ (0.3৮9.81) | ₹. 
2941 ও 0/১ _ (0-3৯9.8৯1.5) 1 » 4.1 11 ৯ 
হেলানো তলে বস্তুর তুরণ ₹ 2, বরাবর অভিকর্ষজ তুরণের উপাংশ 
এ₹89130০ ₹9.8 0.5 4.9 152 

£ থেকে হেলানো তলে গতিশীল বন্ধুর বেগ 0 ও ) বিন্দুতে যথাক্রমে ৮. 
ও ৮০ হলে আমরা পাই 
৮০252418052 %4-9 া.ড% 2 হাল 18:6 [2 

এবং ৮০272০৯87১৮ 2 8 4-9 মা.93৫] হাঃ ল 9.8 আত 


(বি 
10308 186 মাজ2-2.941 


টিকিদুপতি়ি 


1০ চি 52503108898 মাল রাও 
৫ বিন্দুতে মোট শস্তি 

2০৯ ০০+/০-2-944+ 2947 5588] 

ঢ বিন্দুতে মোট শস্তি 


8০৮ ৮০৯4০ এক ]+147155.883 
সুতরাং ৫ বিন্দুতে মোট শত্তি ₹0 বিন্দুতে মোট শল্তি 
সুতরাং হেলানো তল বরাবর বস্তুটি নামার সময় যাক্ত্িক শক্তির নিত্যতা সূত্র 
মেনে চলে। 
[কু একটি পানিপূর্ণ কুয়ার গভীরতা 20 ঢা ও ব্যাস 211 
কুয়াটিকে পানিশন্য করার জন্য 517৮-এর একটি পাম্প লাগানো হল। 
অর্ধেক পানি তোলার পর পাম্পটি নষ্ট হয়ে গেল। বাকি পানি তোলার 
জন্য একই ক্ষমতাসম্পর আর একটি পাম্প লাগানো হল। ৮ 
ক, টর্কের সংজ্ঞা দাও। 
খ. পুর দি বৃ নগর 
কেপলারের সূত্রের আলোকে ব্যাখ্যা কর । 
গ.. প্রথম পাম্প দ্বারা সম্পাদিত কাজের পরিমাণ নির্ণয় কর। টু 
ঘ. প্রথম ও দ্বিতীয় পাম্প দ্বারা পানি তুলতে একই সময় লাগবে 
কিনা গাণিতিক বিশ্লেষণের মাধ্যমে দেখাও । ৪ 
নং প্রশ্নের উত্তর 
ছু ঘা কোনো অদূ্ণনশীল বস্তুতে দু্ণন সৃষ্টি করে বা ঘূর্ণনশীগ' বস্তুর কৌণিক 
বেগের পরিবর্তন করে অর্থাৎ কৌণিক তুবরণ সৃষ্টি করে তাকে টর্ক বলে। 


অর্থাৎ, 4 -ঠ৮/বা, 4 472 / লধুবক। অর্থাৎ দেখা যায়, যে ৮ 

রাণিটি ধুব থাকে। যা নির্দেশ করে পৃথিবী সূর্যের নিকটবর্তী হলে (৮ 

কমলে) বেগ (%) বৃদ্ধি পাবে এবং দূরবর্তী হলে (৮ বাড়লে) বেগ () 

স্রাস পাবে। 

[ঘুর উদ্দীপক হতে পাই, 

কুয়ার গভীরতা, / _ 201 

কার ব্যাসাধ, ৮0 ল। | 

১ম পাদ্পের ক্ষেত্রে 

উততলিত পানির আয়তন, /- ৪৮24 53.18160 ৪7) 42$1 
২31-416 1) 

উত্তলিত পানির ভর, মন তারি তি দিরাবাতিরা রিমি 

পানির গড় সরণ, ॥-$ 4 55 


১ম লি রানার 
0/ -/78/ 
31,416 10+ 9.8 ৮5 
₹1-54 ৯10 0875) 
চনত উদ্দীপক হতে পাই, 
উভয় পাম্পের ক্ষমতা, £ 7 5172 5%746 _ 3730 ৯/৫। 
উভয় ক্ষেত্রেই উত্তলিত পানির ভর, ৮ _ 3.1416 *10+5 
১. ক্ষেত্রে গড় সরণ, 14 ₹40 ₹$াঃ 
3 320 
ক 


২য ক্ষেত্রে গড় সরণ, /১. লা$া 
১মও ২য় পাম্প দ্বারা পানি তুলতে যথাক্রমে ॥। ও (১ সময় লাগলে, 
১ম তে, ৪54. 


205 3141610১985 
ই কতা 
-1238.115 
গাণিতিক বিশ্লেষণ থেকে দেখা যায়, ৷ 1 
অতএব, ১ম ও ২য় পাম্প দ্বারা পানি তুলতে একই সময় লাগবে না, ২য় 
পাম্প দ্বারা পানি তুলতে সময় বেশি লাগবে। 
ছয়েক চিত্রে প্রদর্শিত /9 মই বেয়ে 301 ভরের একটি বালক 


উপরে উঠে এবং €0 আনত তল বেয়ে নিচে নেমে আসে। তলের ঘর্ষণ 
বল 50৭1 


চিত্রে, 4১8 লনা? 
8০1 গা 
এবং 0051 ২, ্ 
নিচে পরশ্গূলোর উতর দাও ৭ £ নো ২০০৮ 
ক. নিউটনের মহাকর্ষ সূত্রটি বর্ণনা কর। ১ 
খ, দেখাও যে, একক সমকৌণিক বেগে ঘূর্ণনরত কোনো বস্তুর 
জড়তার ভ্রামক এর কৌণিক ভরবেগের সমান। ২. 
গ. ৮১4: 
কৃতকাজ হিসাব কর। 
ঘ. হর পথে স্মরন বালকটির তুরণ অভিকরল ুরণে 
চেয়ে কম না বেশি হবে? গাণিতিক বিশ্লেষণ কর। ৪ 
১০ নংঘ্রশ্নের উত্তর 


ছুত্রু মহাবিশ্বের যেকোনো দুটি কণা এদের কেন্দ্রের সংযোজক সরল 
রেখা বরাবর পরস্পরকে একটি বল দ্বারা আকর্ষণ করে, এ বলের মান 
কণাম্বয়ের ভরের গুণফলের সমানুপাতিক এবং এদের মধ্যবর্তী দূরত্রের 
বের ব্যস্তানুপাতিক। 
[জু আমরা জানি, ঘর্ণন গতির ক্ষেত্রে, 

কৌণিক ভরবেগ » জড়তার ভ্রামক ৯ কৌণিক বেগ বা, /. 519 
কৌণিক বেগ একক মানের অর্থাৎ ০1 হলে, /.-/৯1 ₹/ 
সুতরাং একক সমকৌণিক বেগে ঘূর্ণনরত কোনো বস্তুর জড়তার ভ্রামক 
এর কৌণিক ভরবেগের সমান। 


চু ০ হতে 9০ তলের উচ্চতা / হলে, 7) ₹ 58160 


নু 
47585806023 একা 


4 হতে ০ বিন্দুতে পৌছাতে অভিকর্ষ বল দ্বারা 
/-- 1188 [অভিকরষ বল ও স্রণ বিপরতি হওয়ায় চি যণা্াক হয়েছে] 
3018%9.8 হা.52৯3-464 ঢা ল_ 10184 (805) 
০5 পথে কোনো ঘর্ষণ না থাকলে 0) তল বরাবর নিচের দিকে 
বালকটির তুরণ হতো, 858 5079. 

৪ হলো ভূমির সাথে 0) তলের আনতি 


1 (0.6928) 43.85 

8159.8 ঢা.৩2 ৯ ৬ 43,85০ _ 6.9 হা$-349-8 [92 

পুত কোনো ঘর্ষণ না থাকলে 0) বরাবর নিচের দিকে তুরণ হতো 
679 ৮5, আর ঘর্ষণ থাকলে ত্বরণ আরো কম হবে। 

অতএব, 0১ পথে নামার সময় বালকটির তুরণ অভিকর্ষজ ত্বরণের 
চেয়ে কম হবে। 


পেট্রোনাস টুইন টাওয়ারের শীর্ষতলের উচ্চতা 375 [া?। 
কাসেম 101 ভরের একটি বন্তুসহ শীর্ষতলে আরোহণ করে । এতে 
সময় লাগে 40 মিনিট। তিনি শীর্ষতল থেকে বস্তুটি নিচে ফেলে দিল। 
উহা বিনা বাধায় ভূমিতে পতিত হলো। মনির বললো, “আমি এই 


,.):118/) _31-416১10১১৯:9.৪ ১5 

তা ক কাজটি করতে পারবো ।” কাসেমের ভর 6018 এবং মনিরের ভর 55 

412,705 চ৫। /গ বো ২০১০ 
1 71101024-0017 


কর্মদক্ষতা কাকে বলে? রর 
বলের দ্বারা কাজ বলতে কী বুঝায়? ব্যাখ্যা কর। 
গ. কক উতর এ গত পি 


ঘ. মনির কি একই সময়ে কাজটি করতে পারবে? গালিতিত 
বিশ্লেষণণূর্বক মতামত দাও । ৪ 
১১ নং প্রশ্নের উত্তর 


কোনো যন্ত্র সরবরাহকৃত শত্তির যত অংশ কাজে রূপান্তরিত করতে 
পারে তাকে এ যন্ত্রের কর্মদক্ষতা বলে। অথবা কোনো যন্ত্র কর্তৃক 
কৃতকাজ ও সরবরাহকৃত শস্তির অনুপাতকে এ যন্ত্রের কর্মদক্ষতা বলে। 
চুর কোনো বর ওপর বল প্রয়োগের ফলে বলের দিকে সরণের উপাংশ 
থাকলে বলের স্ারা কাজ বা ধনাত্মক কাজ হয়। বলের দ্বারা কাজের 
ফলে বস্তুর গতিশস্তি বৃদ্ধি পায়। কোনো বস্তু অভিকর্ষের প্রভাবে নিচে 
নেমে আসা-বলের দ্বারা কাজের উদাহরণ । 

[ুষ্জ ॥ উচ্চতায় বিভব শত্তি /8/ এবং গতিশত্তি 0। সুতরাং মোটশক্তি 
778%। ধরা যাক, ) উচ্চতায় বিভব শস্তি গতিশস্তির দ্বিগুণ হবে। ১ 
উচ্চতায় বিভব শস্তি %8) এবং গতিশস্তি £, হলে শস্তির নিত্যতার নীতি 
থেকে পাই, 


রি 


18) 0 51189 
5) 57189 ৮8) 
20/8/-118)) 5178) - 
ৰা, 3145 2787 

টত লা 


লি» 2501) 
দুর, স্র জনদাবতন 


শন হাদাগারা সানিরািতে 
ক্ষমতা প্রয়োগ করলে মনির একই সময়ে কাজটি করতে পারবে না। 
তবে মনির কিছুটা কম ক্ষমতা প্রয়োগ করলে একই সময়ে কাজটি 
করতে পারবে। 
এখানে, বন্তুসহ মনিরের ভর, ৮ ₹ 5518 + 101 ₹651. 
অভিকর্ষজ তৃরণ, ৪ ₹ 9.8 17.5-২ 

অতিক্রান্ত উচ্চতা, ॥ _ 37517 

সময়কাল, (40 গা) ₹:40 ৯60 ৯৩০ ₹ 2400 ৯৩০ 
মনিরের ঈক্ষিত ক্ষমতা /» হলে, 

₹- 


65008১69815 ৯3751 
2400জ্ভ 99.53 এআ 


সাং মনির 9953 একতা প্রয়োগ করনে একই সময়ে কাজটি 
করতে পারবে। 

2501৬ ভরের একটি গাড়ি উন্ম্বের সাথে 6642৭ কোণে 
আনত একটি রাস্তা ধরে 12.393 713-। বেগে নিচে নামার সময় গাড়ির 
চালক ব্রেক করায় 30? দূরত্ব অতিক্রম করার পর থেমে গেল। 


/ছি এল সা 


ক. মহাকর্ষীয় ধুবক কাকে বলে? 
খ. মঙ্গাল গ্রহে কোনো বস্তুর মুক্তিবেগ তরী 


গ. গাড়িটি থামাতে বাধাদানকারী বলের মান নির্ণয় কর। ৩. 
ঘ. উদ্দীপকে সংরক্ষণশীলতার নীতি রক্ষিত হবে কী? গাণিতিক 


যুস্তিসহ বিশ্লেষণ কর। ৪ 
১২নং প্রশ্নের উত্তর 
চুন একক ভরের দুটি বন্তুকণা একক দূরতে থেকে যে বলে পরস্পরকে 


- আকর্ষণ করে তাকে মহাকষীয় ধুবক বলে। 


চুঘ্জ মগল গ্রহে কোনো বস্তুর মুভিবেগ 4.77 1.5! বলতে বুঝায় 
মঙ্গাল গ্রহের পৃষ্ঠ হতে সর্বনিন্ন 4.77 1757 বেগে কোনো বস্তুকে খাড়া 
উপরের দিকে নিক্ষেপ করলে তা আর মঙ্তালগ্রহে ফিরে আসে না । অর্থাৎ 
বনডুটি মঙ্জাল গ্রহের আকর্ষণ কাটিয়ে মহাশূন্যে চলে যাবে। 


দেয়া আছে, গাড়ির ভর, %॥ ₹ 250 6৪ 
উল্লম্বের সাথে তলের কোন, 9- 66.42০ 
2.393 77571 


2:56 752 


তল বরাবর গাড়ির ওজনের উপাংশ _ %8 ০০১9 
নিউটনের দ্বিতীয় সূত্রানুসারে, 

18 ০0595 /74 

গা +8165959 

₹259%2.56+ 250 9.8 ০০566-42০ 
₹640+980 

51620 ৭ (805) 


আনত তলের শীর্ষ বিন্দুতে গাড়ির বেগ, 9/- 12,393 গা 
এ আনত তলের শীর্ষ বিন্দুতে গতিশস্তি, 
5 _ঠল 250 02393) 
২৯191983067 
আনত তলের শীর্ষ বিন্দুতে বিভবশস্তি, 
8 ০৮8% 5250৯9.8812 
5294001 
আনত তলের শীর্ষ বিন্দুতে মোট শস্তি, €। _ 8।+ ৪, 
₹09198-306+ 29,400) 


548598.306 
»486001 


আনত তল বরাবর 30: দূরত্ব অতিক্রম করার পর বেগ, ॥-0. 
অতএব, আনত তলের নি বিন্দুতে গতিশস্তি, 


251558৮0)5 


আবার, আনত তলের নি বিন্দুতে ॥ _0. 
-. বিভব শত্তি, £-৮78৯০-০ 
গাড়ির উপর কৃত কাজ, তথা ব্যয়িত শস্তি, 

0 _75_162030-486001 

£: ৯০ + ০+ 48600 

5486001 

যেহেতু 51 ₹ 52 
সে কারণে উদ্দীপকে সংরক্ষণশীলতার নীতি রক্ষিত হবে। 


০ 
চিত্র-/ এর বনডুটি মুস্তভাবে স্থির অবস্থান থেকে পড়ছে। বসতুটির ভর 


চিত্র 


1081 /রাজপাহী ব্যান্জেট রুল] 
ক. ক্ষমতা কাকে বলে? ১ 
খ. কোনো ইঞ্জিনেরই দক্ষতা রা চেরারেরাা্জারা। 
গ. সর্বোচ্চ উচ্চতায় বিভব শস্তি নির্ণয় করো। 

ঘ. দেখাও যে 7 অবস্থানে বদডুটির মোট শঙ্তি ০ জলা 
বন্ডুটির গতিশ্তির সমান। 
১৩ নং্রশ্নের উত্তর 

চুর কাজ সম্পাদনকারী কোন ব্যন্তি বা যন্ত্রে কাজ করার হার বা শস্তি 

সরবরাহের হারকে ক্ষমতা বলে। 

[দ্র কোনো ইঞ্জিনের দক্ষতা 100% হতে হলে প্রদত্ত শস্তির সবটুকুই 

কাজে রূপান্তরিত হতে হবে। কিন্তু বাস্তবে তা সম্ভব নয়। কারণ শস্তি 

রূপান্তরের সময়, শস্তির কিছু অংশ তাপশস্তি, শব্দশস্তি বা অন্যান্য শস্তি 
হিসাবে অপচয় হয়। এ কারণে কোনো ইঞ্জিনের দক্ষতা 100% হতে 
পারে না। 

[ু্র দেওয়া আছে, 

বনতুটির ভর, ঢাল 108 
সর্বোচ্চ উচ্চতা, 11 ₹ 501) 

আন্না আছে, অভিকর্ষজ ত্বরণ, & _9.877$-2 

”* সর্বোচ্চ উচ্চতায় বিভবশল্তি, চ% _ 1) 

_ 1018 8 9.8775-2 % 5017 
_49001 (815) € 

[্্র + হতে ৪ অবস্থানে নেমে আসলে প্রাপ্ত বেগ % হলে, 

৬2_ 0১৯ 281 0+ 2 9.8 % (50- 30) 392035-2 

8 অবস্থানে গতিশত্তি ₹] 7৮১ 


২51088%392-াঃ ০19601 
এবং স্থিতিশক্তি - 18030) 1018১981152 301 
_29401 
৪ অবস্থানে বন্ডুটির মোট শস্তি - গতিশস্তি + স্থিতিশক্তি 


19601 + 29401 54900] 
০ অবস্থানে বস্তুর গতিবেগের বগ, ৬ ৪:+ 28507) 


9001 
সুতরাং, ৪ অবস্থানে বনডুটির মোট শস্তি ০ অবস্থানে বস্তুটির গতিশস্তির 
সমান। উল্লেখ্য, ০ অবস্থানে বিভবশস্তি শূন্য । 

&, ৪ ও ০ তিনটি পানির কৃপ একটি ইলেকট্রিক পাম্প 4.5 
মিনিটে /, কূপ থেকে 10. পানি ৫ উচ্চতায় তুলতে পারে । ৪ কূপের 
গভীরতা ও ব্যাসার্ধ যথাক্রমে 121 ও ধা, ০ কপের গভীরতা ও ব্যাসার্ধ 
যথাক্রমে 15]া। ও 3771 /ভিরপুরাট' গল ক্যাডেট করল | 
ক. মুক্তিবেগ কাকে বলে? ১ 
খ. বীট উৎপাদনের শর্তগুলো কী? ব্যাখ্যা করো। 
গ. 
ঘ. 


২ 
. & কৃপের ক্ষেত্রে পাম্পের দক্ষতা 80% হলে এর ক্ষমতা কত? ৩ 
, ৪ ও ০. কূপের মধ্যে কোনটি আগে খালি হবে যদি 67৮ 
ক্ষমতার ইলেকট্রিক পাম্প ব্যবহৃত হয়? গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ 
করো। 


১৪ নং ্র্ণের উত্তর 
চুদ্রু সবাপেক্ষা কম যে বেগে কোনো বস্তুকে খাড়া উপরের দিকে নিক্ষেপ 
করলে তা আর পৃথিবীতে ফিরে আসে না সেই বেগকে মুস্তিবেগ বলে । 
হিট শনি 

সৃষ্টিকারী শব্দ তরঞ্ঞা দুটি একই সময়ে উৎপন্ন হতে হবে। 
॥. তরঙ্গ দুটির কম্পাভক ও তীব্রতা প্রায় সমান হতে হবে। 
[ছু + কপের জন্য পাম্প প্রাপ্ত ক্ষমতা, 7 হলে, 

চা 1010. পানির ভর, 


8 
উচ্চতা, 1) _ 6] 
-1010১:9-81 ২6 


1010918 


2725 (805) 
দূদ্রু ৪ ও ০ কপ খালি করতে যথাক্রমে (৪ ও 1. সময় লাগলে যেহেতু 


এখানে, 
0 কৃপের ব্যাসার্ধ, 10 টা 
০ কুপের উচ্চতা, 1০_ 1517 


বাঘ 

৪ কৃপটি খালি করতে অধিক সময় লাগবে। 

অর্থাৎ ০ কপটি আগে খালি হবে। 

ছয়ে 250৫ ভরের একটি গাড়ি 12.393 1151 বেগে 66.42 

কোণে আনত একটি রাস্তা বরাবর নামছে। ব্রেক চেপে গাড়িটি 3011 

/লিপর কেট কলেজ জপ 
১ 


হু 
ডঃ 
ঘ. উপরোন্ত উদ্দীপকটি কি যাস্্রিক শস্তির নিত্যতা সূত্র মেনে 
চলে?_ গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ করো । রন 
১৫ নংঘ্রশ্নের উত্তর 
চুন অভিকর্ষের প্রভাবে শূন্য স্থানে ভূমির সাথে তীর্যকভাবে উপরের 
দিকে নিক্ষিপ্ত বস্তুকে প্রক্ষিপ্ত বু বা প্রাস বলে। 


চুয্জু ভেটর অপারেটর 9% কোনো স্কেলার ফাংশন ($) এর উপর 
অপারেট করলে যে রাশি পাওয়া যায় তাকে (৪, ). 2) অবস্থানে এ 
রাশির গ্রাডিয়েন্ট বলে। 


5 € এর গ্াডিয়েন্ট, ৪ _ (টং 87) 


সই ৃ 


রড 


কাজেই অবস্থানের সাপেক্ষে কোনো স্কেলার ক্ষেত্র % এর সর্বোচ্চ 
পরিবর্তনের হারই এ ক্ষেত্রের গ্রাডিয়েন্ট এবং দেখা যাচ্ছে ৪৫ 
ভেষটর, ফলে এটি একটি ভর ক্ষেত্র। অর্থাৎ ভেষ্টর অপারেটর 'ঁ দ্বারা 
অন্তরীকরণ করে অন্তরীকরণযোগ্য স্কলার ক্ষেত্র 9 কে ভে্টর ক্ষেত্র 
% এ রূপান্তর করা যায়। 


[আনত তল বরাবর অভিকর্ষজ তৃরণ, [দেয়া আছে, 

নিতিগলশ ।আদিবেগ, 

- গাড়িটিকে থামাতে পযন্ত তুরণ এ হলে, | শেষবেগ, 
৮ল৪১+2৫-8)5 'সরণ, ১ 30ছ 

৯ ০১ল12-393-209-98 গাড়ির ভর, _ 25018 


* এ7 6642০) % 30আনত কোণ, 
এল 11.5ক ডঃ 
 প্রযুন্ত বল ₹ 178 
-259৯11-54 
2885৭ (/05.) 


এ বিন্দুতে, বেগ, ৬ ₹12.393 ঢা571 


উচ্চতা, | 054১8 5119 _ 30৯ ডা 66.42০ _ 27. 
./ বিন্দুতে মোট যান্ত্রিক শস্তি, 
18৭ _ গতিশস্তি, ৪৮+ বিভবশস্তি, £৮ 
লাক ছা 
লা +280) 


ল15250%02393২+ 2898 4275) 
-86.5714 
আবার, 9 বিন্দুতে, বেগ, ৮ রী 
উচ্চতা, ॥'₹ 
০ মোট শি, চর লা + ঢা&7/-0+০৯০ 


পক্ষ করি, ৯৯15৪ 
অতএব, উদ্দীপক অনুযায়ী যান্ত্রিক শস্তির নিত্যতাসূত্র অর্থাৎ একটি বস্তুর 
গতিপথের সকল বিন্দুতে বিভবশস্তি ও গতিশস্তির যোগফল সমান_ এ 
কথাটি খাটে. না। আপত দৃষ্টিতে মনে হতে পারে যে এখানে শস্তির 
সংরক্ষণশীলতার নীতি লঙ্ঘিত হয়েছে। কিন্তু আমরা যদি গাড়ির 
ব্রেকজনিত কৃতকাজ (৬) হিসাব, করি- 
৬৮-৮৬১৪ “গ' অংশ হতে ব্রেকজনিত বল, 
2885 50 52885 
ক 865501 
586.550 ৮8৭ 


লক্ষ্য করি, ৪,-1১ 


এখানে, গাড়িটিকে থামানোর জন্য /. অবস্থানের মোট শস্তির সমান 


£পরিমাণ ব্রেকজনিত কাজ করতে হয়। অতএব, উদ্দীপকটি যান্ত্রিক শস্তির 
নিত্যতার সূত্র মেনে চলছে না, কিন্তু শস্তির সংরক্ষণশীলতার নীতি মেনে 


চলছে। 


ছুত্েুু্র চিত্ের 208. ভরের একটি বব একটি সুতা দিয়ে ঝুলানো 


আছে। যেখানে ০১1. 04 20 তো। এবং 8 ০10 চা. 
০. 
৯. 
রখ. হি 
8১ ৪ 
ধরল 
ক. সেকেন্ড দোলক কি? 
খ. পৃথিবীর বিভিন্ন স্থানে সেকেন্ড দোলকটির দৈর্ঘ্য কি বিডি? 
হতে পারে? ২ 
শ. 0 বিন্দুতে ববের বিভবশত্তি বের করো? ত 
ঘ. 4. ৪ বিন্দুতে ববের গতিশস্তির তুলনা করো? ৪ 
১৬ নং প্রশ্নের উত্তর 
চুর যে সরল দোলকের দোলনকাল দুই সেকেন্ড, তাকে সেকেন্ড দোলক 
বলে। 


চুর সেকেন্ড দোলকের দোলনকাল 25, অর্থাৎ একটি নিদিষ্ট মান সম্পন্ন । 


সরল দোলকের সূরার, 7০ বা.» (হর ০০৪ 
অতএব, নির্দিষ্ট দোলনকালের জন্য দোলকের কার্যকরী দৈর্য অভিকর্ষজ 
তুরণের সমানুপাতিক। |. যে হারে বৃদ্ধি বা হ্রাস পাবে, দোলনকাল 
নিদিষ্ট রাখার জন্য (গ্‌ ₹25) অভিকর্ষজ ত্বরণের মানও সেই হারে বৃদ্ধি 
বা হাসের প্রয়োজন.। এজন্যই পৃথিবীর বিভিন্ন স্থানে একই সময় 
পাওয়ার জন্য দোলক ঘড়ির কার্যকরী দৈধ্য সংশোধন করতে হয়। 


ছু বিন্দুর জন্য চিত্র নিঙ্পর্প: 
০ 


ম 
বা, মঃ 
85098 ঢা 
আবার, & বিন্দুগামী অনুভূমিক তল হতে ০ বিন্দুগামী অনুভূমিক তলের 
উচ্চতা, 1 _ 117 _0.981) _ 0.0217 হলে, 
রি থা) ' 
002 9.8%0.02 
২... 53592810910) 
[্ যাত্তিক শির নিত্যতা সুত্রানুসারে, 
& বিন্দুতে দোলকের গতিশস্তি, ৪০ বিন্দুতে দোলকের স্থিতিশস্তি 
৪39210 
৪ বিন্দুর জন্য, 
তে 
না 
১১+00.1)512 
বা, ১০10), 
-0.995 হা 
& বিন্দুগামী অনুভূমিক তল হতে ৪ বিন্দুগামী তলের উচ্চতা, 


105 0-0.995)75 58107 হা 


ল মা) 
_0.029.80.০2-5৯102) 
২2,94৯ 10১ 


_0039210- 
-৬29410 
. 

85 

পুল 115 

বা, ৪,-1-15 ৯৪৪ 


অর্থাৎ, /, বিন্দুতে ববের গতিশস্তি, ৪ বিন্দুতে গতিশত্তির 1. 15 গুণ । 

একটি পানিভর্তি কূপের গভীরতা 157) এবং ব্যাস 9) 1 30 
মিনিটের মধ্যে কৃপটি পানিশূন্য করার জনা একটি পাম্প তৈরি করা 
হল। /ক্দী গস ক্যাডেট লেস 
কাজের একক কি? ১ 
কাজ শত্তি উপপাদ্যটি লিখ। ২. 
উদ্দীপকের পাম্পটির অশ্বক্ষমতা, নির্ণয় কর। ত 
আমরা যদি 0:85, ক্ষমতার অন্য একটি পাম্প যোগ করি 
তাহলে কুয়াটি শূন্য করতে কত সময় কম লাগবে? 
গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ কর। ৪ 

১৭ নং ্রশ্নের উত্তর 


চুন্্র কাজের একক 1 _17 বা জুল। 

ঘুঘু কোনো বস্তুর উপর প্রযুক্ত বল দ্বারা কৃতকাজ বস্তুর গতিশস্তির 
পরিবর্তনের সমান। 

কোনো বস্তুর আদি গতিশত্তি 1৫ ও £ বল প্রয়োগে পরিবর্তিত গতিশস্তি, 
যদি হয়, তবে কৃতকাজ, ৬ 1-19 ₹ 0 

জু দেওয়া আছে, 

কুয়ার গভীরতা, ॥ 2 157 

কুয়ার ব্যাস, ৫ রি 

কুয়ার ব্যাসার্ধ, লহ 


সময়, 3001118009০. 
অভিকর্ষজ তৃরণ, ৫9,812 


গড় গীরতা।/»(9515)5-757 


পানির ঘনত্ব, (৬ ₹ 1000 /া19 
নির্ণয় করতে হবে, ব্যবহৃত পাম্পের অশ্বক্ষমতা, 


শ্রনিতি তে 


এখানে, , 
2০07৪ ৮ 


100০9১:3-1416১0.5)১:9৪১7.5 
্ 1800 

1000%3.1416 0.5)১9:8 7.5 
টা 1800 


ক 801.7625 ৬/_1.075 [১ (১5) 
ছূ্রাগ জপতে পাই 


1075 0৮+ 0:85 চা 
1925 চা 


রান 1075 
65০ সি 518০০০৯7928 নিচ _1005.195 ৯০০ 


-* সময় কম লাগবে _ (1800 _ 1005.195) 9০০ _ 794.805 9৪০ 
সুতরাং, 0.85 1 ক্ষমতার অন্য একটি পাম্প যোগ করায় 194:805 ৩০০ 
সময় কম লাগবে । 

ছে একটি পাস্প 5 [07 এ 50008 পানি একটি ঘর্ষণহীন 5017 
পাইপ দিয়ে বি্ডিং এর ছাদে উঠায়। এবং পাইপের নল থেকে 20157. 
বেগে বাইরে বের হয়। পাইপটি বিন্ডিং এর ছাদের সাথে 60০ কোণ করে 


আছে। /ররগদ ক্যাডেট জলে্/ 
ক. গতিশস্তি কাকে বলে? ১ 
খ. বিভবশত্তি ও গতিশস্তির মধ্যে সম্পর্ক ব্যাখ্যা কর। ২ 
গ. পাম্পের পানির গতিশস্তি নির্ণয় কর। ত 
ঘ. যদি পাম্পটি | মিনিটে এই কাজ করতে পারে তবে পাম্পের 
অশ্বক্ষমতা কত হবে? ৪ 
১৮ নংশ্রশ্নের উত্তর 

চূদ্রু কোনো বু গতিশীল থাকার কারণে তার মধ্যে যে পরিমাণ শস্তি 

জমা হয় তাকে এ বস্তুর গতিশস্তি বলা হয় । 


ছুদ্জু কোনো একটি সংরেক্ষণশীল বল ক্ষেত্রে যান্রিক শত্তি সংরক্ষিত 
হয়। অর্থাৎ গতিশস্তি + বিভবশস্তি ₹ ধুবক। অর্থাৎ কোনো সিস্টেমে 
একটি বস্তু যতটুকু বিভবশস্তি হারাবে ঠিক ততটুকু গতিশত্তি অর্জন 
করবে। একইভাবে বস্তু যতটুকু গতিশ্তি হারাবে ততটুকু বিভবশস্তি 
অর্জন করবে। 


গতিশত্তি, এখানে, 
চ্ ও পানির ভর, [া। ₹ 50001 
জি জহুর বেগ, ॥₹2005-1 

চা ৯ 500০৮ 20) 

1 ৯10] (815) 


ছু পাম্পের পাইপ দেয়ালের সাথে 6০০ কোণে রয়েছে। অর্থাৎ 
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পানির বেগ 20 97 


25০০৯ 2০+ 59০98 25 


ঢ্ত 
২37083.339/ ₹4971 17৮ 
অর্থাৎ পাম্পটির অশ্বক্ষমতা 49.71 11. 


একটি পানিপূর্ণ কুয়ার গভীরতা 20] ও ব্যাস 2 
কুয়াটিকে পানিশূন্য করার জন্য 5 এর একটি পাম্প লাগানো হলো। 
অর্ধেক পানি তোলার পর পাম্পটি নষ্ট হয়ে গেল। বাকি পানি তোলার 


জন্য একই ক্ষমতাসম্পন্ন আর একটি পাম্প লাগানো হলো। 
সক উর হেল কলেজ চালা! 


ক. স্থিতিস্থাপক গুণাতক কাকে বলে? 
টিপ ৭ এ রি 
করে না কেন- ব্যাখ্যা কর। /.. 
গ. প্রথম পাম্প দ্বারা সম্পাদিত কাজের পরিমাণ নির্ণয় কর. ৩ 
ঘ. প্রথম ও দ্বিতীয় পাস্প ছ্বারা পানি তুলতে একই সময় লাগবে 
কি? গাণিতিক বিশ্লেষণের মাধ্যমে মতামত দাও। ৪ 
... ১৯ নংপ্রশ্নের উত্তর 7 
চুর স্থিতিস্থাপক সীমার মধ্যে কোনো বস্তুর পীড়ন ও বিকৃতির অনুপাত 
একটি ধুব সংখ্যা । এই ধুব সংখ্যাকে বস্তুর স্থিতিস্থাপক গুণাভক বলে। 
ঘুর ঘতার কাপড়ের ভৌত ধর্ম এমন যেন, ছাতার কাপড়ের অণু ও 
পানির অণুর মধ্যকার আসঞ্জান বল পানির অণুগুলোর মধ্যকার সংশস্তি 
বল অপেক্ষা অনেক ক্ষুদ্র। তাই ছাতার ওপর পানি পড়া মাত্রই পানির 
কষদ্ ক্ষুদ্র ফৌটাগুলো একত্রিত হয়ে বেশ কিছু বড় ফৌটা গঠন করে । এ 
বড় ফৌটাগুলো ছাতার কাপড়ের ছিদ্রের মধ্য দিয়ে প্রবেশ করতে পারে 
না এবং গড়িয়ে পড়ে যায়। 


[ঘুষ ১(গ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তর দ্রষ্টব্য । 
[রে ১(ঘ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তর দুষ্টব্য। 
ছু রয়ঘান 950 /& ভরের একটি গাড়ি নিয়ে ঝুট ঢাল বিশিষ্ট 


পাহাড় 4017-। বেগে উঠছে। পাহাড়ের গায়ের সাথে গাড়ির চাকার 
ঘর্ষণ গুণাংক 0.3, রায়হানের ভর 5018. 


এ 


ঃ ভাটা শুষ্ক এজ জলজ আভল, চাক/ 
.* ক. স্থিতিস্থাপক বিভব শস্তি কী? ১ 
!. খ, মহাকর্ষ বল সংরক্ষণশীল বল- ব্যাখ্যা করো। ও 
গ. রায়হানের উপর গ্রযুস্ত প্রতিক্রিয়া বল কত? 
ঘ. উদর পাটির ক্ষমতা 2:এ পরিযাপ করা যাবে কিন? 
গাণিতিক বিশ্লেষণ করে দেখাও । ৪ 
২০ নং প্রশ্নের উত্তর 


স্থিতিস্থাপক বলের প্রভাবে কোনো বন্ধুতে সৃষ্ট বিভবশত্তিকে 
স্থিতিস্থাপক বিভবশস্তি বলে। 

চুন মহাকর্ষ বলের ক্ষেত্রে (6111) কোনো বস্তুকে এক অবস্থান হতে 
অপর অবস্থানে স্থানান্তর করতে মহাকর্ষ বল দ্বারা কৃতকাজ বস্তুর 
গতিপথের ওপর নির্ভর করে না, কেবল বস্তুর আদি ও শেষ অবস্থানের 
ওপর নির্ভর করে। এ ক্ষেত্রে বস্তুকে যেকোনো পথে ঘুরিয়ে আদি 
অবস্থানে আনা হলে মহাকর্ষ বল কর্তৃক সম্পাদিত কাজ শূন্য হয়। এ 
কারণেই মহাকর্ষ বল সংরক্ষণশীল বল। 

এখানে, 

ঢাল, ০৮০ 


রায়হানের ভর, রঃ _ 501 
প্রযুন্ত বল, ₹_? 


২ ₹18 ০০59 


17605: 717. 


এখন, রায়হানসহ গাড়ির মোট ভর, না৷ ₹(950+ 50) 
51000 15৬ 


3 ৮ গা ০০১9 
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অতএব, গাড়ির ক্ষমতা 11.-এ পরিমাপ করা যাবে। 
ছয়ে্ুতন ইফতি টেবিলের উপর রেখে একটি দ্প্রিং সংকৃচিত ও 
প্রসারিত করে খেলছিল। সে স্প্রিংটি স্বাভাবিক অবস্থান থেকে 5 0) 
সংকুচিত করলো। তারপর 1.8 1& ভর এক প্রান্তে লাগিয়ে সংকুচিত 

স্প্রিংটি ছেড়ে দিল। স্প্িংটির স্প্রিং ধুবক 340 খাণা-! | 
" /আাইীওরাদ শুর্ল এত জলে নাতির, ঢোক 
ক. কৌণিক কম্পাংক কী? ১ 
খ. পৃথিবীর গতি সরল ছন্দিত গতি কিনা ব্যাখ্যা করো। ২ 
গ. স্প্রিংটি সংকুচিত করতে ইফতিকে কতটুকু কাজ করতে 


হয়েছে? ও 
ঘ. স্প্িংটি ছেড়ে দেয়ার পর 6 গো? দূরের দেয়ালকে স্পর্শ করবে 
কিনা গাণিতিক বিশ্লেষণের সাহায্যে যাচাই করো। ৪ 
২১ নংপ্রশ্নের উত্তর 
সরল সন্দিত স্পন্দনসম্পন্ন কপার সময়ের সাপেক্ষে দশা 
পরিবর্তনের হারকে কৌণিক কম্পাংক বলে। 
চু পৃথিবী সূর্যের চারপাশে নিদিষ্টি সময় ব্যবধানে একই পথে 


আবর্তনশীল। তাই পৃথিবীর গতি পরযায়বৃত্ত গতি। কিন্তু এই গতি সরল 
ছন্দিত গতি নয়। 

করণ: সরল ছন্দিত গতিসম্পন্ন কণার সঞ্জারপথ সরলরৈখিক। কিন্তু 
পৃথিবীর কক্ষপথ উপবৃত্তাকার। সরল ছন্দিত গতিসম্পন্ন কণা 
পর্ধায়কালের অর্ধেক সময় এক দিকে এবং বাকি অর্ধেক সময় বিপরীত 
দিকে গতিশীল থাকে। কিন্তু পৃথিবী তার কক্ষপথে সর্বদা একই দিক 
বরাবর গতিশীল। সরল ছন্দিত স্পন্দনরত কণার যেকোনো মুহূর্তে ত্বরণ 
সাম্যাবস্থান অভিমুখী এবং সাম্যাবস্থান থেকে সরণের সমানুপাতিক। 
কিনতু ঘূর্ণনরত পৃথিবীর ত্বরণ উপবৃত্তের ফোকাস (সূর্য) অভিমুখী এবং 
এই রণ ফোকাস থেকে দূরতের বের বাস্ানুপাতিক (৪5) তাই 
পৃথিবীর গতি সরল ছন্দিত গতি নয়। 


চুন স্প্রংটি সংকচিত করতে কৃতকাজ */ হলে, 
(এখানে, 
স্প্রিং ধুবক, 1: -340 খা 
340 (0.05): সাম্যাবস্থান হতে সরণ, & 5 0৮ 
-0.05 লা 
50425] (১05) 
124.00171 


সর স্পিধটকে « পরিমাণ সংকুচিত করলে এতে সপ্মিত শততি, 5 ₹ 21০ 
এখন সংকুচিত অবস্থায় এর সাথে একটি ঃ ₹ 1.8 1৫ ভরের বস্তু 
আটকে ছেড়ে দিলে এটি % দূরত্ব সরে আসলে তার $ দূরত্ব প্রসারিত 
হতে কৃতকাজ, %। ₹119- 

এটি আদর্শ স্প্রিং হলে এর সাথে বস্তু যুস্ত করলে এবং টেবিলটি মসৃণ হলে 
বস্তুকে সরাতে পৃথকভাবে কোন কাজ করতে হবে না। ফলে, ৬/:-0 

০, মোট কৃতকাজ ড/ ₹ ৬/।+ ৬2 


সং 
ল209+0 
1১ 
সা 
এ: কাজ শস্তি উপপাদ্য হতে, 
কৃতকাজ _ সপ্তিত শস্তি 
11 
2১ লাজ 
ৰা, ০ম 
০ 9ল$গা 
অতএব, স্প্িংটি 6 ঞা। দূরের দেয়ালকে আঘাত করবে না। 
[এ 
101. ৪ 
৮॥ 
৪ 507 
/১৪8 হল ঘর্ষণযুক্ত তল । 30” কোণের জন্য তলের উপরস্থ বন্ুটি কেবল 
গতিশীল হয়। /াব্গ রোগিজেলাগিরাল মেল কলেজ 
ক. কৌণিক ভরবেগ কাকে বলে? ১ 
খ. রকেটের গতি কোন সূত্র সমর্থন করে ব্যাখ্যা কর। ২ 
গ. ৪ বিন্দুতে বস্ডুটির বিভব শক্তি নির্ণয় কর। ৩ 
ঘ্ব. কোণের মান 15০ বৃদ্ধি করলে ৪ হতে / বিন্দুতে আসতে 


বস্তুর গতিশস্তির কেমন পরিবর্তন হবে? গাণিতিকভাকে বিশ্লেষণ 
ক্র। ৪ 
২২ নং ্রশ্নের উত্তর 
চুর ঘূর্ণায়মান বসুর ঘূর্ণন অক্ষের সাপেক্ষে ঘূর্ণন জড়তা ও কৌনিক 
বেগের গুণফলকে এ অক্ষের সাপেক্ষে ঘূর্ণায়মান বস্তুর কৌনিক ভরবেগ 
বলে। 
[ুষ্ রকেটে ভ্বালানি হিসেবে তরল হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন ব্যবহার 
করা হয়। দহন প্রকোষ্ঠে তরল অক্সিজেনের সাহায্যে জ্বালানি তেল দহন 
করা হয়, ফলে প্রচুর গ্যাস উৎপন হয়। উৎপন গ্যাস প্রচণ্ড বেগে পিছন 
দিয়ে বের হয়ে আসার সময় নিউটনের তৃতীয় সূত্রানুসারে রকেটের ওপর 
একটি বিপরীতমুখী বল প্রয়োগ করে । এ বলকে ধান্তা বলে । এ ধাক্কার 
ফলেই রকেট মহাশূন্যে চলতে পারে । 


চুন 9 বিন্দুতে বনুটির বিভব শল্তি, দেওয়া আছে, 
7890 বস্তুর ভর, দ।-108 
কথ 150979. 8050 
২10৯9.812730ৎ লা 
28291. &১ 280 
৫০৬) 0৮6০5 
বা, 8০-1501478 
[ভরে 530. হলে বস্তুটি কেবল গতিশীল হয়। ্ 
তাই, | 10730*-ি 


মদন 


48 তল বরাবর 
লক্ষি বল, চ ₹ ঢা $19 _ 11718 0059 


কাজ-শস্তি উপপাদ্য অনুযায়ী 
লব্ি বল দ্বারা কৃতকাজ - গতিশস্তির পরিবর্তন 
ৰা, লিওন লাল [যেহেতু আদিবেগ এ -0 ছিল] 
বা, (018 91011 18 0০৯) 458 4 গাও) [এখানে, সরণ, 588] 
অতএব, 


গতিশত্ি ঢ লা ল গো 979 14118 0059) ৯4২ ... 
0) নং সমীকরণে 
যখন ,৪₹ »/নয 


মন 
₹(*০৮-().০) 


| ₹0789/130* _ি ৮18০০53০০) 4২9 


যখন, 945০ ৮৬১ [ ৪45০ (7) * 


100 
মন 


) 190 
২৮১19 
খত ও 
18031) 109 
নল সাই 
মাসি 
_10১98 (২$-1)100 
বি 
21690951 
অতএব গতিশস্তির পরিবর্তন; 48৮ 6৫ 18০ 
-169095-0 
_1690.951 


09851091 
ক. অসংররক্ষণশীল বল কাকে বলে? ১ 
খ. সরলছন্দিত স্পন্দনের বৈশিষ্ট্য লেখ। 


গ. উদ্দীপক হতে বলধুবক নির্ণয় কর। 
ঘ. উদ্দীপকটি যান্ত্রিক শত্তির নিত্যতা সুত্র মেনে চলে নি 
শাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ কর। 


২৩ নং প্রশ্নের উত্তর 
ছুন্্র একটি বলকে অসংরক্ষণশীল বলা হবে যদি একটি বন্তু পূর্ণ চক্র 
সম্পন্ন করে পূর্বের অবস্থানে ফিরে এলে এ বল দ্বারা কৃতকাজ শূন্য না 
হয়। যদি কোনো বস্তুকে এক বিন্দু থেকে অপর এক বিন্দুতে নিতে এ 
বল দ্বারা কৃতকাজ বন্ুকে কোন পথে নেয়া হয়েছে তার উপর নির্ভর 
করে তবে এ বল একটি অসংরক্ষণশীল বল। 
চুর সরল ছন্দিত গতির বলের বৈশিষ্ট্যগুলো উল্লেখ করা হলো: 
১... এটি বিশেষ ধরনের ছন্দিত বা দোলনগতিসম্পন্ন। 
২. সরল ছন্দিত গতির ক্ষেত্রে কণার তৃুরণ সাম্যাবস্থান থেকে সরনের 
সমানুপাতিক 
৩. ত্বরণ এবং কণার উপর ক্রিয়াশীল বলের অভিমুখ সব সময় 
সাম্যাবস্থান অভিমুখী হয়। 


স্প্রিংটির কৌণিক বেগ _ 9 হলে, | দেওয়া আছে, 
্ ২৪ ম্প্িং এর দৈর্ঘ্য 
০১, 110 01-0.1 ঢা 
ক ধ& [€_ বল ধুবক, 1" _ ববের ভর] 


()নংএ 


2017) (8০5০) 


চদ্রু ৫(ঘ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোন্তরের অনুরূপ । 
উত্তর : শস্তির নিত্যতা সূত্র মেনে চলে। 
ছুয়ে একটি দালানের ছাদের সাথে 5) দৈর্ঘ্যের মই লাগানো আছে 
যা অনুভূষিকের সাথে 30০ কোণ উৎপন্ন করে। 701 ভরের এক, 
শ্রমিক 208 বোঝা মাথায় নিয়ে মই বেয়ে ছাদে উঠলেন। ছাদ থেকে 
নেমে শ্রমিক মইটিকে অনুভূমিকের সাথে 6০* কোণ করে রেখে একই 
পরিমাণ বোঝা নিয়ে মই বেয়ে পুনরায় ছাদে উঠলেন। 
/তগীক্স ক্লে এ! 
ক. বলের ঘাত কী? ১ 
খ. অভিকর্ষজ বলের বিপরীতে সরণ তিনগুণ হলে কৃতকাজ তিনগুণ 
হয় কিন্তু স্থিতিস্থাপক বলের বিপরীতে সরণ তিনগুণ হলে 


শপ ৪টি 


কৃতকাজ নয়গুণ হয়-ব্যাখ্যা কর। ২ 
গ. শ্রমিক প্রথমে ছাদে ওঠার জন্য কৃত কাজ করেছেন? ৩ 
ঘ. কিভাবে মই রেখে ছাদে উঠলে শ্রমিক বেশি ক্ষমতা প্রয়োগ 

করবেন-গাণিতিক বিশ্লেষণের মাধ্যমে নির্ণয় কর। ৪ 

২৪ নং প্রশ্নের উত্তর 


ত্র অতি অল্প সময়ে কোন বস্তুর ওপর প্রযু্ত বল এবং সময়ের 
গুণফলকে বলের ঘাত বলে। 

[জু আমরা জানি, অভিকর্ষজ বল (18) এর বিপরীতে সরণ (৯) হলে, 
কৃত কাজ, $/ 5178. অর্থাৎ, %/ ০ * কিন্তু স্থিতিস্থাপক বল 0০) 
এর বিপরীতে সরণ (৪) হলে, কৃতকাজ, ₹ ₹4:1০৩ অর্থাৎ, ৬» ০ 
সুতরাং, অভিকর্ষজ বলের বিরুদ্ধে সরণ 3 গুণ হলে কাজ ও 3 গুণ হবে 
(সমানুপাতিক) কিন্তু স্থিতিস্থাপক বলের বিরুদ্ধে সরণ 3 গুণ হলে 
কাজ 3:59 গুণ হবে (বর্গের সমানুপাতিক)। 

হু দেওয়া আছে, 

বোঝা সহ শ্রমিকের ভর, গ। -70+ 20- 901 

সরণ ও বলের মধ্যবতী কোণ, 9 (90_ 30)০-6০০ 

মই এর দৈর্ঘ্য, ৩ 9 
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12 5০059 
৯:9-5 ৯ 5৯০95 (6০০) 
051 (55. 
ঢু “গ' অংশ হতে পাই, 
প্রথম ক্ষেত্রে, শ্রমিক কর্তৃক কৃতকাজ, $/ ₹ 2205] . 
উদ্দীপক অনুসারে, 
মই এর দৈর্ঘ্য, 5 _ $গা। 
 বোঝাসহ শ্রমিকের ভর, 77 _ 901 
দ্বিতীয় ক্ষেত্রে, ৪০9০-6০-3০” 
দ্বিতীয় ক্ষেত্রে কৃতকাজ $/' হলে, 
৬ _ 78 5০959 

২90 9.8 * 5 * ০0530 

ল3819.171 
আমরা জানি, 
ক্ষমতা, ০০২ 
বা, ৮০০ &। [সময় নিদিষ্ট] 
যেহেতু প্রথমক্ষত্রে কৃতকাজ € দ্বিতীয় ক্ষেত্রে কৃতকাজ সুতরাং, দ্বিতীয় 
ক্ষেত্রে অর্থাৎ অনুভিকের সাথে 6০” কোণে মই রেখে ছাদে উঠতে 
শ্রমিকের বেশি ক্ষমতা, প্রয়োগ করতে হবে। 
ছু] মাইলস্টোন কলেজের পদার্থবিজ্ঞান বিভাগের শিক্ষকদের 
শিক্ষা সফর্‌ উপলক্ষে বান্দরবান যাওয়ার পথে পাহাড়ী রাস্তার উঁচু ঢাল 
দিয়ে সফরকারী বাসটি চিত্রের ন্যায় 10151 সমবেগে উপরের দিকে 
উঠছিল। উত্ত স্থানে রাস্তার সাথে চাকার ঘর্ষণ বল 400 এবং 
গাড়িটির ইঞ্জিনের সর্বোচ্চ ক্ষমতা 200৬4 1 [২8 7017] 
3090৩ 


৫ ৪ 
ডি. 
30০ 
০ 
পোইসস্টোন পল 
ক. কাজ-শত্তি উপপাদাটি লিখ। ১ 
খ. গতিপথের কোথায় প্রাসের বেগ সর্বনিন্ন হয়? ব্যাখ্যা কর। ২ 
গ. গাড়িটি & থেকে $-তে যেতে কৃতকাজ নির্ণয় কর। ৩ 
ঘ. যদি গাড়ির ইঞ্জিনের কর্মদক্ষতা 80% হয় তবে গাড়িটি 
পাহাড়ের উপর স্থাচ্ছন্দে উঠতে সক্ষম হবে কি না? 
গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ কর। ৪ 
২৫ নংপ্রশ্নের উত্তর 
[ূ্র কোনো ব্ভুর ওপর প্রযুস্ত বল দ্বারা কৃতকাজ বস্তুর গতি শস্তির 
পরিবর্তনের সমান। 


চুজ আমরা জানি, অনুভূমিক দিকে কোনো ত্বরণ না থাকায় প্রাসের 
অনুভূমিক বেগ অপরিবতীত থাকে, কিন্তু অভিকর্ষজ ত্ুরণের কারণে 
উলম্ব বেগের উলম্ব উপাংশ পরিবতীত হয়। প্রাসের সর্বোচ্চ বিন্দুতে 
বেগের শুধু অনুভূমিক উপাংশ থাকে, উলম্ব উপাংশ শূন্য হয়। ফলে এ 
বিন্দুতে লহ্ঘি বেগ অনুভমিক উপাংশের সমান হয়। কিন্তু অন্য যে 
(কোনো বিন্দুতে বেগের অনুভূমিক ও উলঘ্ব উভয় উপাংশ থাকে । ফলে 
লব্থি বেগের মান বেগের অনুভূমিক উপাংশ অপেক্ষা বড় হয়। তাই 
সর্বোচ্চ বিন্দুতে প্রাসের বেগ সর্বাপেক্ষা কম হয়। 

চুর গড়িটির * থেকে ৪ তে যেতে কৃতকাজ, %/ হলে, $/- বিভব 
শস্তির পরিবর্তন, চ৮+ ঘর্ষণ বলের বিরুদ্ধে কাজ, $/চ। 


124.0017 


এখন, 
পরিবর্তন, এখানে, 

চা গাড়ির ভর, ॥1₹ 30001 
মা টি & থেকে ৪ এর দূরতূ, 48-70চ 
মা 1 
0009.81470%5730” [ তলের ভূমির সাথে উৎপর কোণ, 
103%10থ দিলি 

ঘর্ষণ বলের খিরুদ্ধে কাজ, এখানে, 

৮৮3 ঘর্ষণ বল, চ -4001৭ 
54০০ 70 ঞাট 
জা সরণ, 570) 

শ* মোট কাজ, ৬/ _1.03 +10%+ 28,000 


058 ৯1011. (৯75) 


চুর 'গ' থেকে পাই, গাড়িটির /* বিন্দু হতে ৪ বিন্দুতে যেতে কৃতকাজ, 
৬ _1.088 +10+] 
গাড়িটির 4 হতে ৪ তে যেতে । সময় লাগলে, 


_ 


1088 410? 
চা 
ন151-1 810৬ 
স151.1 এড 


এখন, গাড়িটি স্থাচ্ছন্দে / হতে 7 তে যেতে পারবে যদি উদ্দীপক 
অনুসারে গাড়িটির ইঞ্জিন হতে প্রাপ্ত সর্বোচ্চ ক্ষমতা প্রয়োজনীয় ক্ষমতা, 
১ 151.18৬/ এর সমান বা বেশি হয়। 

০ ইঞ্জিন হতে প্রাপ্ত ক্ষমতা [৬ হলে 


74৯৮ অথ প্রো ক্ষমতা চা রত মতা 
বেশি। তাই গাড়িটি স্বাচ্ছন্দ্যে & হতে ৪ তে তথা পাহাড়ে উঠতে 
পারবে । 


চুোবুকু্ একটি পানিপূর্ণ কুয়ার গভীরতা 12 1) এবং ব্যাস 1.8 ৪1 
একটি পাম্প কুয়াট্িকে 24 [া॥। এ পানি শূন্য করতে পারে । উত্ত কাজে 
14৮, এর আরও একটি পাম্প যুস্ত করা হলো। 
কল 
ক... কাজ-শস্তি উপপাদ্যটি বিবৃত করো। 
খ. লব লে নাভির 
নির্ভর করে না'_ ব্যাখ্যা করো। ২ 
গ. পাম্পটির ক্ষমতা নির্ণয় করো। ৩ 
ঘ. দ্বিতীয় পাম্প যুক্ত করায় উত্ত কাজে কত সময় সাশ্রয় হবে?! ৪ 
২৬ নং প্রশ্নের উত্তর 
চুর কোনো বস্তুর ওপর প্রযুস্ত বল দ্বারা কৃতকাজ বস্তুর গতি শল্তির 
পরিবর্তনের সমান। 
চু কোনো কণা একটি পূর্ণ চক্র সম্পন্ন করে তার আদি অবস্থানে 
ফিরে আসলে কণাটির ওপর যে বল স্বারা সম্পাদিত কাজের পরিমাণ 
শূন্য হয়, সেই বলকে সংরক্ষণশীল বল বলে। অর্থাৎ, সংরক্ষণশীল 
বলের ক্ষেত্রে এক বিন্দু থেকে অন্য বিন্দুতে নিয়ে যেতে যে পরিমাণ 
কাজ করতে হয়, দ্বিতীয় বিন্দু হতে ১ম বিন্দুতে ফিরিয়ে আনলে একই 
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পরিমাণ বগাজ্মক কাজ করতে হয়। যে পথেই নেয়া হোক না কেন কাজ 
সংরক্ষণশীল থাকে, এ কারণেই সংরক্ষণশীল বল দ্বারা কৃতকাজ 
গতিপথের উপর নির্ভর করে না। 


দ্র এখন 
শি. এখানে, 
রঃ কুয়ার গভীরতা, ৯1217 
গে কুয়ার ব্যাসার্ধ, 7 ₹ 0917 
চ৬৪। সময়, (52460 
স€ ২1440 
_ ০) গড় সরণ, 012 
৪৫ 
পানির ঘনতু, ১51 * 10১ 1া। ॥ 
ক্ষমতা, ১০? 
1410+3-1416:(0-9)+৮12 ৯০:৪6 


1440 
246.9 আআ 
167 11.৮, (95) 
চর" হতে পাই, 
প্রথম পাম্পের ক্ষমতা, %। -1.6711. 
1 ম.৮ এর পাম্প যুস্তু করায় মোট ক্ষমতা, 


প্রথম পাম্পের জন্য সময় লাগে, 0 ₹ 2471 
ধরি, দ্বিতীয় ক্ষেত্রে সময় লাগে 1210) 


এখন, ক্ষমতা, ৮০৯ 


বা ৮০4 [কাজ একই থাকবে বলে ধুবা 


২1501 মা 
এ, দ্বিতীয় পাম্প যুক্ত করার সময় সাশ্রয় হলো, 
07 5 04-15.01) হা) 

58:99 হাঃ 


[নিচে একটি ইট দেখানো হলো যার উচ্চতা 0.05 ৷ এবং ভর 


0৩৫ 
02, গা / 
৮০৭ 
ক. কর্মদক্ষতা কাকে বলে? 
খ. এট নি তে খে সি শি পা 
করো। 
শ্‌ পর উপর আর একটি ইট সঙদিত করে 5 রিটা উচ্চতার উউ 
তৈরি করতে কী পরিমাণ কাজ করতে হবে নির্ণয় করো। ৩ 
ঘ. ইটের দৈর্ঘাকে অনুভূমিক অবস্থান হতে উলম্ব অবস্থানে রাখতে কি 
পরিমাণ কাজ করতে হবে, গানিতিক বিশ্লেষণ পূর্বক মতামত দাও ৪ 
২৭ নং প্রশ্নের উত্তর 


ভূর কোনো যন্ত্র থেকে প্রাপ্ত মোট কার্যকর শত্তি এবং যন্ত্রে প্রদত্ত মোট 
শল্তির অনুপাতকে ত্র যন্ত্রের কর্মদক্ষতা বলে। 


* ছু একটি ক্ডু নিচে পরতে থাকলে গতিশস্তি বৃদ্ধি পায়। কারণ 
মুন্তভাবে কোন বস্তু পরতে থাকলে সময়ের সাথে সাথে বস্তুর বেগ বৃদ্ধি 
পায়'। পড়ন্ত বস্তুর সূত্র হতে পাই ৬ ০ আবার বেগ বৃন্ধি পেলে গতি 
শস্তি বৃদ্ধি পায়। গতিশস্তি, 5, ০ ৮:। অর্থাৎ গতিশস্তি বেগের বর্গের 
সমানুপাতিক । তাই একটি বস্তু নিচে পরতে থাকলে এর গতিশস্তি বৃদ্ধি 
পায়। 

[| এখানে, ইটের উচ্চতা, ॥/ -0-05 গা 
ইটের ভর, 7 ₹ 2 
[ও উতর নী করতে ই পো, 
সা -10০টি 
৮, 109 টি ইটের ভর, 1 _ 100১2 ₹ 20018 
গার কষত্রে গড় উচ্চতা, ৮ ₹2. 
আমরা জানি, 
কৃতকাজ, আলগ লা 
9:05 


ল20০0১9.8 %2.5- 2৮98৯ 


₹4899.51 1 49) 
চুর এখানে, ইটের ভর 17 _ 2 
ইটের দৈর্ঘা, / 0.2417 


এখন ইটের দৈর্ঘ্যকে অনুভূমিক অবস্থান হতে উলম্ব অবস্থানে রাখলে 
ভারকেন্দ্রের সরণ, 011 ০01 
আমরা জানি, কৃতকাজ, $/ _118। 


স2৯9.80.2 
23521 


2,352] কাজ করতে হবে। 

ঢু টি 1009৫ ভরের ট্রাকের সাহায্যে ॥ টি 5008 ভরের, 
বেল,কৃতির পিলারকে একটি আনত তলের উপর দিয়ে 3071 বেগে 
নিয়ে যাওয়া হচ্ছিল। পিলারটির দৈর্ঘ্য 10011 এবং ব্যাসার্ধ 50০71 
আনত তলটি অনুভূমিকের সাথে 30 কোনে আছে। আনত তলে 607 


চলার পর পিলারটি নামানোর জন্য ট্রাকটি থামল । 
পি লেস 


ক. সংরক্ষণশীল বল কি? 
খ, লব্ধি বল দ্বারা কৃত কাজ শস্তি পরিবর্তনের সমান, ব্যাখ্যা কর। নর 
গ. উদ্দীপকের পিলারটির ভূমিতে শায়িত অবস্থা খেকে খাড়া 
অবস্থায় নিতে কাজের মান নির্ণয় কর। ৩ 
ঘ. উদ্দীপকের ট্রাকটির আনত তলে 601) চলার জন্য কিরূপ কাজ 
করতে হবে, নির্ণয় কর। ৪ 
২৮ নংঘ্রশ্নের উত্তর 


চুর যে বল কোনো বস্তুর ওপর ক্রিয়া করলে তাকে যেকোনো পথে 
ঘুরিয়ে পুনরায় প্রাথমিক অবস্থানে আনলে বল কর্তৃক কাজ শূন্য হয় 
- তাকে সংরক্ষণশীল বল বলে। 
* ছু লব্খি বল দ্বারা কৃতকাজ গতিশস্তি পরিবর্তনের সমান । 
গাণিতিক ভাবে, কৃতকাজ, ৬ _ 25 


ছা 
এখন, শায়িত অবস্থা থেকে এখানে, 
খাড়া অবস্থায় নিতে কাজ, পিলারের ভর, & _ 5001৫ 
1 
০ (7), 
_5০০৯9.৪ +2১-০১) 


1500 9.8 ১৫60 90130” 
২4419001 (5) 


ক্র একটি পানিপূর্ণ কুয়ার গভীরতা 101 এবং ব্যাস 4 
কুয়াটিকে 20 মিনিটে পানি শূন্য করতে 6.87 117» এর একটি পাম্প 
লাগানো-হলো। অর্ধেক পানি শূন্য করার পর পাম্পটি নষ্ট হওয়ায় অন্য 
আর একটি পাম্প লাগানো হলো এবং নির্ধারিত সময়ে কুয়াটি পানি শূন্য 
করা হল। /সজিদীরারি ইউনীজারাদিটি কলেজ ঢাকা! 
ক. স্প্রিং ধুবক কী? র্‌ 
খ. ঘর্ষণ বল অসংরক্ষণশীল বল- ব্যাখ্যা কর। 
গ. উস এন গাছ লা 
ঘ. উদ্দীপকটি অনুসারে ১ম পাস্পটি নষ্ট হওয়ার পর নির্ধারিত 
সময়ে কুয়াটির পানি শূন্য করতে কি একই ক্ষমতার পাম্প 
ব্যবহার করা হয়েছিল? গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ কর। ৪ 
২৯ নং প্রশ্নের উত্তর 
চুন্্র কোনো স্প্রংকে এর সাম্যাবস্থা হতে |!) প্রসারিত বা সংকুচিত 
করতে যে পরিমাণ বল প্রয়োগ করতে হয়, তাকে স্প্রিং ধুবক বলে। 
ছুছ্জ আমরা জানি, ঘর্ষণ বল'সর্বদা গতির বিপরীতে ক্রিয়া করে। তাই 
একটি পূর্ণচক্রের প্রতিটি অংশে ঘর্ষণ বল দ্বারা কৃতকাজ ঝণাত্মক ।.ফলে 
একটি পর্ণচক্রে ঘর্ষণ বল দ্বারা সম্পাদিত কাজের পরিমাণ কখনও শূন্য 
হতে পারে না। এজন্য ঘর্ষণ বল একটি অসংরক্ষণশীল বল। 
চুর দেওয়া আছে, 
পানিপূর্ণ কুয়ার গভীরতা, ॥ ₹ 107 
ব্যাস, এ সখা 
সময়কাল, (₹2077 206012005৩০. 
পাম্পের ক্ষমতা, ৮ ০ 6.8711 » 6.87 «746 
_512502৬ 
জানা আছে, 
অভিকর্ষজ তুরণ, & -9.8া$-2 
পানির ঘনতৃ, 91000 ।ঞণাও 
বের করতে হবে, অর্ধেক পানি শূন্য করার প্রয়োজনীয় সময়, 1:-? 
0050 


রর 


দর 10-125.66 মাঃ 
পানির ভর ॥? হলে, ঢা) 0৬ _ 1000৮ 125.66 
-* অর্ধেক পানির ভর গা হলে, গা” 


12566018 


হা) 12566 


এখন পানি উত্তোলনের গড় উচ্চতা, 


অর্ধেক পানি উত্তোলনে নির্পেয় সময় / হলে, 


আমরা জানি, ০2181 


/21/ 62830 ১:9.8 ৯ 2.5 
বা, ৫টি 
ল 300.36 5৫৫ 
৫৯506 গামা 
5 5.006 মাখা। পর পাম্পটি নষ্ট হয়েছিল। (75) 
তু 'গ' অংশ হতে পাই, অর্ধেক পানির ভর, ₹ 62830 1. 
জানা আছে, মোট পানির ভর, ঢা। ₹125666018 
০, অবশিষ্ট পানির ভর, [1% _ 1 _ঢ/_ 125660 _62830 
এল 62830 
নির্ধারিত সময়, | _ 2017717 
প্রথম পাম্প কর্তৃক ব্যয়িত সময়, / _ 5.006 
০, অবশিষ্ট সময়, 1 20 5.0096 ₹14.994 11 


1৮ ল 14994 ৯ 60 » 899.64 9০০ 


প্রান রা েরিরানিজ 
আমরা লিখতে পারি, ₹ 


62830 9.8 7.5 
89964 


২6.8৪৮৯৮ 
উদ্দীপক হতে দেখা যায় যে, প্রথম পাম্পটির ক্ষমতা 6.8711৯ 
আবার, গাণিতিক বিশ্লেষণ হতে দেখা যায় যে, দ্বিতীয় পাম্পের ক্ষমতা 
68811৮ 
সুতরাং বলা যায় যে, কুয়াটি পানিশুন্য করতে উভয়ক্ষেত্রে একই ক্ষমতার 
পাম্প ব্যবহার করা হয় নাই। দ্বিতীয় ক্ষেত্রে (6:88 _ 6.87)17 -7.46 
এ! এর একটি ক্ষুদ্র মোটর লাগানো হয়েছিল। 
হুেবুত্লু একটি কুয়ার দৈরঘা, প্রস্থ এবং গভীরতা যথাক্রমে 107, এ? 
ও 61 । কুয়ার দুই-তৃতীয়াংশ পানি দ্বারা পূর্ণ । একটি পাম্প 30 মিনিটে 


কুয়াটাকে পানিশূন্য করতে পারে। ১০৮০৭ 
ক. স্প্রিং ধুবক কী? 
ই রে টক পি গেল একট 


হেলানো সিড়ি ব্যবহার করলে কষ্ট কম হয় কেন? 
উ্ীপকের কাটি দেবে লিটা পানি উদ্ধত একটি 
টাওয়ারের শীর্ষবিন্দুতে তুলতে ব্যয়িত শস্তি কত হবে? ত 
যদি পাম্পটির কার্যকর ক্ষমতা 50% নষ্ট হয় তবে নির্ধারিত 
সময়ের মধ্যে কুয়াটিকে পানিশূন্য করা সম্ভব হবে ্ 
গাণিতিক বিশ্লেষণ কর। 

৩০ নং প্রশ্নের উত্তর 
চুর কোন স্থিং এর দৈর্ঘ্য 11) সংকোচন বা প্রসারণের জন্য প্রয়োজনীয় 
বলকে স্প্রিং ধুবক বলে। 
চুর খাড়া সিড়ি বেয়ে উপরে উঠলে সরাসরি অভিকর্ষজ ত্বরণ, & এর 
বিরুদ্ধে কাজ করতে হয়। কিন্তু হেলানো সিড়ি ব্যবহার করলে & এর 
উপাংশের বিরুদ্ধে কাজ করতে হয়_ 


গ 


ঘ. 


রী ৪9০০ হলে & ৯ & 919 অর্থাৎ 
লিন মাও ৯08 5019. 
[নু ৪০০5৪ 
1 


717. 


অর্থাৎ, খাড়া সিড়িতে উঠতে ন্যুনতম তোমার ওজনের সমান বল প্রয়োগ 
করতে হবে কিন্তু হেলানো সিড়ি বেয়ে উঠতে ওজনের চেয়ে কম বল 


1] প্রয়োগ করতে হবে। 
সুতরাং হেলানো সিড়িতে কষ্ট কম হয়। 
লা] 
ঘনতৃ, এখানে, 
৮5] কুয়ার দৈর্ঘ্য, ৪ 101) 
ঠা কুয়ার প্রস্থ, ১₹417 
ৰা, ২৯৯৪০ কুয়ার উচ্চতা, ০61 
ৰা. ৮০ 6 কার ভেতর পানির উচ্চতা, 624 ঢা 
৪০ ০৯ 
_119802494 11৮৪ লিটার পানির উচ্চতা 


ভর, ")-6 লিটার পানির ভর -61& 


দা 
এখন, গড় সরণ, ০৯6 ++-1 +10 
২12:000075 ছাঃ 
বায়িত শত্তি, 1 ₹ 707 
স6৯9.8%12.000075 
₹705601 (5) 
পাম্পের ক্ষমতা, এখানে, 
৮০৮ কয়র দৈরঘা, ॥ 1011 
কুয়ার প্রস্থ, |)» 4 
সঃ কুযার উচ্চতা, ০৮) 
০2487 পানির উচ্চতা, ০০?6 
. রস্থি 
জব 
20১5৪৮০৪৯) ঁ রর 
ঙ *6+6 
_1৮10৮10১54১:49-8 4 গড় সরণ ₹ নু 
1803 
এ) 
নিস সময়, 530 মাঠে 
নি 1800০ ॥ 
ঘনত্ব, 75101101779 


এখন পাম্পের ক্ষমতা 50% নষ্ট হলে অর্থাৎ অর্ধেক হয়ে গেলে পূর্বের 
চেয়ে ছ্বিগণ সময় লাগবে। যেহেত ৮ ০? অর্থাৎ ক্ষমতা অর্ধেক হয়ে 
গেলে সময় দ্বিগুণ লাগবে। 

ছে একটি কুয়ার গভীরতা 151 এবং ব্যাসার্ঘ | এর এ 
খালি। 40% দক্ষতার একটি পাম্প ব্যবহার করে 911 এ এর অর্ধেক, 
পানি উত্তোলন করা হল। 35% দক্ষতার অপর একটি ইঞ্জিনের সাহায্যে 
4 ভরের 15 টি ইট 10151 বেগে খাড়া উপরের দিকে নিক্ষেপ করা 


যায়। /5িউ গড ডিও জেল রাজলাহ। 
ক. অসংরক্ষণীল বল কাকে বলে? ১ 
খ. শীতকালে দোলক ঘড়ি ঘুত চলে কেন-ব্যাখ্যা কর। ২ 


গ. উদ্দীপকের পাম্পের দ্বারা কৃতকাজ নির্ণয় কর। ৩ 
ঘ. উদ্দীপকের এবং পাম্প ইঞ্জিনের গায়ে লিখা ক্ষমতা_গাণিতিক 
যুস্তিসহ ব্যাখ্যা কর। ৪ 
৩১ নংপরশ্নের উত্তর 
চুর একটি বলকে অসংরক্ষণশীল বলা হবে যদি একটি বন্তু পূর্ণ চক্র 
সম্পন্ন করে পূর্বের অবস্থানে ফিরে এলে এ বল দ্বারা কৃতকাজ শূন্য না 
হয়। যদি কোনো বস্তুকে এক বিন্দু থেকে অপর এক বিন্দুতে নিতে এ 
বল দ্বারা কৃতকাজ বস্তুকে কোন পথে নেয়া হয়েছে তার উপর নির্ভর 
করে তবে এঁ বল একটি অসংরক্ষণশীল বল। 


সরল দোলকের লোলনকাল সমীকরণ, শ' এক অনুসারে, 
কোনো সরল দোর্লকের কার্যকরী দৈর্য কমে গেলে দোলনকাল কমে 
যায়। অর্থাৎ দোলকটি দ্রুত চলবৈ। দোলক ঘড়ি ধাতুর তৈরি হওয়ায় তা 
শীতকালে তাপমাত্রা হ্রাস পেলে দৈর্ঘ্য হ্রাস ঘটে। আর তাই 


স্রলদোলকের সৃত্রানুযায়ী দোলনকালও কমে যায় অর্থাৎ দোলক ঘড়ি 
ভুত চলে। 


পাম্প দ্বারা কৃতকাজ, এখানে, 
৬/ 118) কুয়ার গভীরতা ₹15 ঢা। 
১০৬ কুয়ার ভিতর পানির গভীরতা, 
হু সি 1-(05-9) লা 
২1101 4 10৭7 

ব্যাসার্ঘ, ৫_ | 

9.8 1.5 

৪1154810থ 05) পপ? 

গড় সরণ,/--5 

সাও 


1.154410? 
540 
_2137.04 খথ। 
এখন, 
কার্যকর ক্ষমতা 
কর্মদক্ষমতা, 1। » প্রদত্ত ক্ষমতা 
2137.04. 
বা, 04 প্রদত্ত ক্ষমতা 


.* পাম্পের প্রদত্ত ক্ষমতা _ 5342.6 ৬৫ _5.3419/ 
ধরি, 1071$-। সমবেগে ইট ছুড়ে মারা হলে, 
এখন ইঞ্জিনের ক্ষমতা, ৮ - ৮ 

সা ৯৬ 

২4৯ 15)%9.8 810 
- _5880 অথ 
কর্মদক্ষমতা, লল0.35 

5880 


.* ইঞ্জিনের প্রদত্ত ক্ষমতা, ৮_ট35 
16400 ৬৪, _16.409% (১75) 


হয়ব । ) মিটার দৈর্ঘা, 5 মিটার প্রস্থ ও 3 মিটার গভীরতা বিশিষ্ট 
পানি ভর্তি/কোন পুকুরের 1/3, অংশ পানি শূন্য করতে |টি পাম্প 2 ঘণ্টা 


সময় নেয়। /চ্যাভার ব্যানটসমেন্ট' গাবালিক সুজ্স এক বলে চাক! 
ক. আপেক্ষিক গতি কাকে বলে? ১ 
খ. পৃথিবীর কেন্দ্রে ওজন শূন্য মনে হয় কেন? ্ 


গ. পাদ্পের ক্ষমতা কত? 
ঘ. নি সত লাল বলে অনিল বররলি 
করা যাবে? ৪ 
৩২ নং ্রশ্নের উত্তর 
. ত্র একটি বস্তুর সাপেক্ষে অপর বস্তুর গতিকে আপেক্ষিক গতি বলে। 
ছুঝ্রু আমরা জানি, ভূপৃষ্ঠ হতে 1; গভীরের কোনো স্থানে অভিকর্ষজ 
স্বরণ, , 


এ 
৪ আমরা পাই, ৪ ₹3 70 0২7) 


০০ 
৪০০ 
সুতরাং বলতে পারি, ভূ-কেন্দ্রে অভিকর্ষজ ত্বরণ এর মান শুন্য। 
আবার, ওজন _ ভর ৯ অভিকর্ষজ তুরণ 
অতএব, পৃথিবীর কেন্দ্রে অভিকর্ষজ তুরণ শূন্য হওয়ায় ওজন শূন্য মনে 
হয়। 


[এখানে,পুকুরের দৈর্ঘ্য, ৫ _10 ঢা 
নর এ প্রস্থ, ১_ 5 গা উচ্চতা, ০3 থা 
সা [সময়, (_ 21/- 7200 5০ 

এম 


1 
০0+3০ 


100051055+3598 ০.5 


7200 
ল34.028 ৬% (১775) 
[ত্র কষমতা, 
১ 
৮৫ 
সম 
ছঞ 
2৪7 


2৮৮১৯ (৪) স৪৯॥ 


হী ্ 


1000 * 10552839852 [ঘা 


চি 7200 
27222 
27222 ৬ ক্ষমতার পাম্প যুস্ত করতে হবে। 


ঘনতৃ, 9-10001119 


ক. ঝণাত্মক কাজ কাকে বলে? ১ 
খ. মহাকষীয় বল দ্বারা কৃতকাজ ঝণাত্মক কেন? ব্যাখ্যা কর। ২ 
গ. চিত্রে আনত কোণে মান নির্ণয় কর। 

ঘ. ফা. কোলের মান পুর তুলনা 12৭ বৃ্ধি.করা হয তে 
বন্তুটিকে 4 থেকে ৪ বিন্দুতে আনতে পূর্বের তুলনায় কত 
বেশি কাজ করতে হবে? গাণিতিকভাবে ব্যাখ্যা কর। ৪ 

৩৩ নং প্রশ্নের উত্তর 


চুল্ু কোনো বন্ুর ওপর বল প্রয়োগের ফলে বলের বিপরীত দিকে বস্তুর 
সরণ ঘটলে বা বলের বিপরীত দিকে সরণের উপাংশ থাকলে বল ও 
সরণের উপাংশের গুণফলকে ঝণাত্বক কাজ বলে । 

চুঝ্জ মহকধীয় বিভব ঝণাত্মক হওয়ায় মহাকথীয় বল দ্বারা কৃতকাজ 
ঝণাত্মক হয়। মহাকর্ষ বল আকর্ষণ ধমী হওয়ায় মহাকষীয় ক্ষেত্রে কোন 
বস্তুকে মুন্তভাবে ছেড়ে দিলে তা পৃথ্বীর দিকে আসতে থাকে। পৃথিবীর 


কেন্দ্র-থেকে যেকোন দূরত্ব () এর জন্য মহাকষীয় বিভব _ 7 
ঝণাত্মক। মুস্তভাবে পৃথিবীর মহাকর্ষের টানে ₹৷ থেকে দূরত্বে কোন 


7); ৭ ৯ ছ হওয়ায় এই কাজের মান বণ অর্থাৎ 


যানে 


মহাকথীয় ক্ষেত্রে মুস্তভাবে গতিশীল বস্তুর উপর মহাকর্ষ বল দ্বারা 


কৃতকাজ ঝণাত্মক। 
ছু চিত হতে, 
্ 
তম 
বগম 
৪ 
245 549 ০959 
বা,০০৪লঠ 
5060০ (05) 
৪ এখানে, 
গ' হতে, ৪০6০০ 


6০৭ কোণে /, বিন্দু থেকে ৪ বিন্দুতে বন্ুটিকে তুলতে কৃতকাজ 
২018 10501605..........(1) 
এখন, কোণ 15০ বৃদ্ধি করা হলে, কৃতকাজ 
/৮ দা ৪10 0775০. 
৬/2_ 01 41050175 
২ মা ১৫10 জা 605 
1175 
1607৯ 11,015 আ।_ । +01.59% ৮) 
পূর্বের তুলনায় 11.5% বেশি কাজ করতে হবে। 
পেসট্রোনাস টুইন টাওয়ারের শীর্ষতলের উচ্চতা 375 গ। 
কাসেম 101 ভরের একটি বস্তুসহ শীর্ষতলে আরোহণ করে। এতে 
সময় লাগে 40 মিনিট । তিনি শীর্ষতল থেকে বস্তুটি নিচে ফেলে দিলেন। 
উহা বিনা বাঁধায় ভূমিতে পতিত হলো । মনির বলল, “আমি এই কাজটি 
করতে পারব" কাসেমের ভর 601৬ এবং মনিরের ভর 55181 
/ধাটাইল ক্যান্টনমেন্ট পাবলিক সু এন কলেজ 
ক, কর্মদক্ষতা কাকে বলে? র্‌ 
খ. বলের দ্বারা কাজ বলতে কী বোঝায়? ব্যাখ্যা করো। 
গ. ডূমি থেকে কত উচ্চতায় বস্তুটির বিভবশ্তি এর পপর 


(2) 


দ্বিগুণ হবে? 
ঘ. মনির কি একই সময়ে কাজটি করতে পারবে? গাণিভিত 
বিশ্লেষণ পূর্বক মতামত দাও । ৪ 
্ ৩৪ নংপ্রশ্নের উত্তর 
১১ নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তর দ্রষটব্য। 


সুনে ৯ 
70. 
&: ছি 


৪ 
50৫ ভরের এক ব্যস্তি 108 ভরের একটি বন্তু মাথায় নিয়ে 0 বিন্দুতে 
পৌঁছাল। প্রথমে সে /.১ পথ ব্যবহার করল এবং পরবর্তীতে 0১ পথ 


* ব্যবহার করল। /গহ রম রানী কাটলেন জলে 


7110102 


ক. কাজ শত্তি উপপাদ্যটি বিবৃত করো। ১ 

খ. কেন্দ্রমুখী বল ছারা কৃতকাজ শূন্য কেন! ব্যাখ্যা করো। 

গ. 4 থেকে ঢ বিন্দুতে পৌঁছাতে কৃতকাজের পরিমাণ কত? ৩ 

ঘ. উদ্দীপকের কোন পথ ব্যবহার করে 9 বিন্দুতে পৌঁছতে 

লোকটির পক্ষে সহজ হবে- গাণিতিক ব্যাখ্যা সহ মতামত 

দাও। ৪ 

৩৫ নং প্রশ্নের উত্তর ্ রী 

[ু্রু কোনো বসুর ওপর প্রযুস্ত বল দ্বারা কৃতকাজ বন্ধুর গতি শস্তির 
পরিবর্তনের সমান। 


চর বহে নত বু ওপর কের বন য়া করে। এফেতে 
যে কোনো মুহূর্তে কন্দরমুখী বলের (7) দিক বৃত্ের কেন্দ্র বরাবর, কিন্ত 
প্রতিটি ক্ষুদ্ত সময়ে বস্তু ক্ষুদ্র সরণ (৫) হয় বৃত্তের সপর্শক বরাবর। 
ফলে চট ও ৫$ এর মধ্যকার কোণ 9 - 90০। সুতরাং কেন্দ্রমুখী বল 
দ্বারা কৃতকাজ, ৬ ₹ বি. ১1,১৫5 ০০$ 9০০ ₹ 01 অর্থাৎ কেন্দরমুখী 
বল দ্বারা কৃতকাজ শূন্য অর্থাৎ কোনো কাজ সম্পাদিত হয় না। 


থেকে যেতে| এখানে, 
৮ ঢ বিন্দুতে বিটা 


50+10-608 
৬ »বিভবশস্তির পরিবর্তন |), 
টাও উচ্চতা, 1) 81১ ₹/0১ সা 60” 
_60১9.8 8:66 
_5092.1) (4) 


[ত্র ০১ পথে যেতে কৃতকাজ ১/০ হলে, 
৬০০ _ বিভবশস্তির পরিবর্তন 
গা) 
_60 9.8 % 8:66 
_5092.11 
যা 'গ' তে প্রাপ্ত £:১ পথে কৃতকাজ, ৬, এর সমান। 
উচ্চতার পরিবর্তন একই বর হেন তলে রা কাজ করা 


হয়। 
কিন্তু &9 _ 10) এবং 09 ₹ মি. 12251) হওয়ায়, /১১ এর 


ক্ষেতে প্রয়োগকৃত বল, 12১ ও 09 এর ক্ষেত্রে প্রয়োগকৃত বল 177) হলে, 


|) 91)» 866৮7 


৬০০ ৯০০ 
বা, 2০-4১-৯7৩০, 0১ 
বা. 8০-0১-1225 


০৯ নি 
অতএব, 4২0 পথে যেতে হলে ব্যন্তিটিকে 0) অপেক্ষা অধিক বল 


প্রয়োগ করতে হয়। 
তাই ০9 পথে যাওয়া ব্ন্তিটির জন্য সহজ । 


ছত্েুনু শিমুল 3077 উচু দালানের ছাদ থেকে 40087 ভরের একটি 
পাথর নিচে ফেলে দিলো। পাথরটি নিচে কাদামাটির মধ্যে 507 গভীরে 
প্রবেশ করে। ০০৪৮০ 

ক. বিভব শত্তি কাকে বলে? 
খ. অভিকর্ষ বল সংরক্ষণশীল বল কেন ব্যাখ্যা করো। ২ 
গ. পাথরটি কত গতিশস্তিতে ভুমিকে আঘাত করবে? ত 
ঘ.. গাণিতিক বিশ্লেষণের মাধ্যমে পাথরটিকে বাধাদানকারী গড় 
বলের মান নির্ণয় করো। ৪ 


৩৬ নংঘ্রশ্নের উত্তর 
- ছু ব্তুর অভ্যন্তরীণ বা পারিপার্থিক অবস্থা বা অবস্থানের কারণে 
. ভাতে কিছু শস্তি থাকতে পারে এবং যার বিনিময়ে তা কাজ করতে পারে 
তাকে এ বস্তুর বিভব শস্তি বা স্থিতিশত্তি বলে । 


ঝর ধরা যাক, একটি বনুকে % বেগে খাড়া উপরের দিকে নিক্ষেপ করা 
হলো। বস্তুটি সর্বাধিক উচ্চতায় পৌছে পুনরায় নিক্ষেপের অবস্থানে 


24 
ফিরে আসতে প্রয়োজনীয় সময়,  __৫ 


শে 


টু রী 
সুতরাং সময় পর বস্তুর বেগ, ₹*৮-৪-24 


পৌছে পুনরায় নিক্ষেপের অবস্থানে ফিরে এলে গতিশস্তি চে 
ঠা ॥ কাজ-শস্তি উপপাদ্য অনুসারে অভিকর্ষ বল দ্বারা কৃত কাজ ₹ 
গতিশত্তির পরিবর্তন 

72-280-0 


.যেহেতু পূর্ণ চক্র সম্পন্ন করে প্রাথমিক অবস্থানে ফিরে আসায় অভিকর্ষ 
বল দ্বারা কৃত কাজ শূন্য তাই অভিকর্ষ বল সংরক্ষণশীল বল। 


নিত জর রর বণ হলে, |এখানে, 
ঘা / পার্থর পতনের উচ্চতা, 


বা, ৬২588 1175-2 
অর্থাৎ পাথরটির গতিশস্তি, 


ছল 
জি 


2৯০4%588 
চিপ 
[ু্র ভমি স্পর্শ করার পূর্ব মুহূর্তে গতিশত্তি _ সর্বোচ্চ উচ্চতায় বস্তুর 
০1 
যেখানে, হচ্ছে পতনশীল বস্তুর, উচ্চতা _ 30) 
এবং মাটির গড় নাধাদানকারী বল? হলে বাধাদানে কৃতকাজ, $/ -12১ম 
যেখানে * হচ্ছে মাটির ভেতরে প্রবেশ দূরতু  5গা। 
50057 
বস্তুর ভর, গা) 0.408 
কাজ-শ্তি উপপাদ্য প্রয়োগ করে গতিশস্তির পরিবর্তন _ বিভবশত্তির 
পরিবর্তন ₹ কৃতকাজ 117 17 & 
চে ০4৮98 30 


বা, হি ্‌ 665 2352 


অরবাৎ পাথরটি মাটিতে পরবেপকালে 2352াখ বাধাদানকারী বল অনুভব 
করবে। 


বকা 

& একটি নিরেট চোঙ এবং ৪ একটি চোঙ্গাকৃতি খোলক। এদের 
ব্যাসার্ধ 10০7 এবং ভর 218 এবং দৈর্ঘ্য 2০া.। এরা চিত্র মোতাবেক 
কেন্দ্রগামী অক্ষের সাপেক্ষে উলম্ব তলে ঘুরতে পারে। প্রত্যেক 
সিলিন্ডারের গায়ে নগণ্য ভরের একটি সুতা পেঁচিয়ে সুতার অপর প্রান্তে 
একই ভরের দুটি ব্লক ঝুলিয়ে দেয়া হল। /গ্রকি ছি লেজ: চান 


41111 


. উর্ক কী? ১ 
খ. কোন বন্তুর উপর কোনো বল ক্রিয়া করছে না এবং কোনো 
বস্তুর উপর প্রযুক্ত বলের লব্ধি শূন্য এক কথা নয়- ব্যাখ্যা 
করো। ২ 
১০4০১ 
তুলতে কত কাজ হবে? 
ঘ. দা রক আত পাত বে 
ব্যাখ্যা করো। 
৩৭ নং ্রশ্নের উত্তর 


1] ছুদ্্ু যা কোনো অধূ্ণনশীল বস্তুতে ঘূর্ণন সৃষ্টি করে বা ঘূর্ণায়মান বস্তুর 


(কৌণিক বেগের পরিবর্তন করে তাকে টর্ক বলে। 

ছু কোনো বনুর ওপর প্রযুক্ত বলের লব্থি শূন্য- একথার অর্থ হল_ 
বস্তুটির ওপর একাধিক বল ক্রিয়ারত অবস্থায় আছে। কিন্তু এ বলগুলো 
এমনভাবে ক্রিয়া করছে যেন এদের লব্থি শূন্য। ফলে বলগুলো সম্মিলিত 
অবস্থায় কোন প্রভাব নেই। ফলে বল প্রয়োগের পরও এর মধ্যে কোনো 
প্রভাব দেখা যায় না বা সরণ ঘটে না বলে কোনো বল ক্রিয়া করছে না 
বলে মনে হয়। 

অতএব, বলা যায়, বস্তুর উপর বল ক্রিয়া না করা এবং বলের লব্ি শূন্য 
এক নয়। 


53055০৮5009 


"% বিভবশন্তর পরিবর্তন. 180 


_8805-10) ন্‌ অব রিড্ররেডেরউিচ! 
-2৯9.80.01-0.05) 1৮2- 4₹ হুল _1লা750.017) 
২0784] (8 
ভিন সিলিন্ডারের ভর, [1- 284 
বি.দ্র. : এখানে সিলিন্ডারটির ব্যাসার্ধ তার উচ্চতা অপেক্ষা বড় তাই 


কাজটি ঝণাত্মক। 
[ুন্জ যখন রকগুলো ভূমিতে পরবে তখন সিলিন্ডারগুলো তাদের অক্ষের 
সাপেক্ষে ঘুরবে । ফলে যে সিলিন্ডারের ক্ষেত্রে কৌণিক বেগ বেশি হবে 
তার ব্লকটি আগে ভূমিতে পরবে, যেহেতু ব্যাসার্ধ সমান, ফলে পৃষ্ঠে 
কোনো বিন্দুর রৈখিক বেগ সমান। 
» & নিরেট সিলিন্ডারের জ্যামিতিক অক্ষের সাপেক্ষে জড়তার ভ্রামক, 
ঠা 
আবার, ৪ সিলিন্ডারটি ফীঁপা বলে এর ভরের প্রায় পুরোটাই পরিধিতে 
ভিত জাজ ডিসিজিসের নানপিররিলাদির রা! 
1৪ 


ভিটিল তীরের 


০:০৯৯০৪ 
অর্থাৎ / সিলিভারের কৌপিক ত্বরণ সিলিন্ডার অপেক্ষা বেশি, ফলে 
& সিলিন্ডারের কৌণিক বেগও ট সিলিন্ডারের চাইতে বেশি হবে। 
ফলে /, সিলিন্ডারের ব্রকটি আগে ভূমিতে পড়বে । 


124.00177 


ছ্েবুতু্গু একটি পানিপূর্ণ কুয়ার গভীরতা 307) ও ব্যাস এাঃ। 
কুয়াটিকে পানিশৃন্য করার জন্য 47৮-এর একটি পাম্প লাগানো হলো । 
অর্ধেক পানি তোলার পর পাম্পটি নষ্ট হলে গেল। বাকি পানি তোলার 
জন্য একই ক্ষমতাসম্পন্ন আর একটি পাম্প লাগানো হলো । 


/শ ক্যজ্দানেতেসচা সরকারি মাহিলা কলেজ গোপালগঞ্জ! 


ক. বল ধুবক কাকে বলে? 

খ, শ্রীম্মকালে দোলক ঘড়ি ধীরে চলে কেন? 

গ. প্রথম পাম্প দ্বারা সম্পাদিত কাজের পরিমাণ নির্ণয় কর। ৩. 

ঘ. প্রথম ও দ্বিতীয় পাম্প দ্বারা পানি তুলতে একই সময় লাগবে 
কি-না গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ কর। ৪ 

৩৮ নং প্রশ্নের উত্তর 

কোনো স্প্িয়ের দৈথ্য একক পরিমাণ বৃদ্ধি করতে যে পরিমাণ বল 

প্রয়োগ করতে হয় তাকে স্প্রংয়ের বল ধ্রুবক বলে। 

চু শরীষ্মকালে দোলকঘড়ির কার্যকর দৈর্ঘ্য বেড়ে যায় বলে দোলনকাল 

বৃদ্ধি পায় এবং দোলনকাল বৃদ্ধির কারণেই শ্ীম্মকালে দোলন ঘড়ি ধীরে 

চলে সরল দোলকের দোলনকালের সমীকরণ, অনুসারে 

1, এর মান বৃদ্ধি পেলে ?' এর মান বৃদ্ধি পাবে। কারণ কোনো নিদিষ্ট 

স্থানে অভিকর্ষণ ত্বরণ (৪) নির্দিষ্ট । তাই গ্রীষ্মকালে দোলনকাল বেড়ে 

যায় বলে দোলক ঘড়ি ধীরে চলে । 


মু থম পাপ দ্বারা সম্পাদিত কাজ, 
ও ০788 -0৬ এখানে, 
4 জজ 
(5) ৮৪৪৪ করায় পীণ৮90 
্ ( ব্যাসার্ধ, ৫5? লা) 
২1৯10 দাস28 চা 955 
গড় সরণ, 11 
২1.38510] (৯75) সত 
হি 
ঘনতৃ, 9_10+ 1083 
গ' হতে পাই, 
পাম্প দ্বারা ৯ 
। 51385 81011 


ম্চ 


1107১75১215 9,8৮:22-5 
298৫ 
-13928.7 ৩৩০. 


ছু্রেত্ুতুত্ত ।0০০ 1৫ ভরের একটি গাড়ি উলম্বের সাথে 6০ কোণে 
আনত একটি রাস্তা ধরে 15 715 বেগে নিচে নামার সময় গাড়ির চালক 
ব্রেক কষে 40 "' দূরতে থামলো | /রংলাদে্গ দৌবরাহ সুক্ক এক কলে দ্যা 


. সেকেন্ড দোলক কাকে বলে? ১১ 
সরল দোলক যখন দোলে কোন শব্দ শোনা যায় না কেন? ' ২ 
. গাড়িটি থামাতে গতি প্রতিরোধকারী বলের মান নির্ণয় কর। ৩ 
. গাড়িটি আনত তল বেয়ে নামার সময় শত্তির সংরক্ষণশীলতার 
নীতি মানে কী? গাণিতিকভাবে যাচাই কর। 

৩৯ নং ্রশ্নের উত্তর 
যে দোলকের দোলনকাল 2 5৫০ তাকে সেকেন্ড দোলক বলে। 


ছুগ্র 'সরল দোলক যখন দোলে তখন কোন শব্দ শোনা যায় না' উত্ভিটি 


সত্য নয়।.সরল দোলকের কম্পাংকের রাশিমালা হলো: য় টি 


শব্দ শোনার জন্য এই কম্পাংক কমপক্ষে 2011 হতে হবে। অর্থাৎ 


গু২০৭০ হত খব। 


২£৯০০ ৯2 


পেকে ঞে 


ৰা, “(এব 150৫2 


যা অত্যন্ত ক্ষুদ্র । বাস্তবে এত ক্ষুদ্র দৈথ্যের দোলক ব্যবহৃত হয় না বিধায় 
সরল দোলকের দোলনে কোন শব্দ শোনা যায় না। যেমন: সেকেন্ড 


দোলকের কম্পাংক £-2:11. 5 11হ যা 20 1৮2 এর তুলনায় অনেক 
ছোট হওয়ায় সেকেন্ড দোলকের কম্পনে কোন শব্দ শোনা যায় না। 


গা] 

শস্তির সংরক্ষণশীলতা নীতি থেকে | এখানে, 

পাই, শাড়ির ভর, 11 10001 

অনুভমিকের সাথে কোণ, 
৪।-9০০- 

30” 

অতিক্রান্ত দূরত্ব, 5 _ 409 

আদিবেগে, ৬) 150571 

বাধাদানকারী বল, চ-? 

আনত তলের উচ্চতা, 1) ₹ 9 ডগ 

30০40 0730০ 


দওলউ ড-০১+ হা 
১১১ 102005-0) 


+ 10900 * 9.8 ৯40 50 30 
বা, 5.5» 112500+ 1960900 


ক চলাা25াব 45) 
[উদ্দীপক থেকে নিচের চিত্র অঙ্কন করি : 


0 1517571 


কো, 


৪ 
30” 
“গ' হতে পাই, 
ব্রেক কর্তৃক প্রযুন্ত বল, £_7712.5 ৭ 
অতিক্রান্ত দূরত্ব, 5 ₹ 40 ঢা 
এখন, &. বিন্দুতে মোট শক্তি _ 


চি, লক মা 
1000 152+ 1000 %:9.8 40 9130৭ 


_112500+196090 
ক 308500] 


গাড়ি থামাতে ব্রেক দ্বারা কৃতকাজ, ৪ বিন্দুতে মোট শল্তি, 
8 $ 


হেতু 2. ব্যাসার্ধের এবং ৪, গভীরতার একটি কুয়ার সম্পূর্ণ 
পানিকে পৃষ্ঠের 12া। উচ্চতার একটি ছাদে ওঠাতে 40070 সময় 
প্রয়োজন। কাজটি দুত করার জন্য আরো একটি 47. ক্ষমতার 
পাম্পকে একত্রে যুক্ত করা হল। চান কলেক্ছ হলপোর/ 
ক. কাজ শত্তির উপপাদ্য টি লিখ। ১ 
খে. 5৬ 
গ. উদ্দীপকের প্রথম পাম্পটির ক্ষমতা নির্ণয় কর। 
ঘ. নতুন পাস্প যুক্ত করায় কত সময় সাশ্রয় হবে তা গাবিতিকভারে 

বের কর। ৪ 

৪০ নং প্রশ্নের উত্তর 
কোনো বস্তুর উপর প্রযুস্ত বল দ্বারা কৃতকাজ বস্তুর গতিশস্তির 
পরিবর্তনের সমান। 
চুর বৃতাকার পথে একটি বস্তু ঘূর্ণায়মান থাকলে তার কৃতকাজ শূন্য । 
কারণ কেন্দ্রমুখী বা কেন্দ্রবিমুখী বল এবং সরণের মধ্যবর্তী কোণ 9০০1 
সরণের দিক হচ্ছে বৃত্তের স্পর্শক বরাবর । 
5 
অর্থাৎ, / _ 85 ০০5 90৭ 
চে 


চিত্র: বৃত্তাকার পথে কৃতকাজ শূন্য 


এ কারণে পৃথিবী সূর্যের চারদিকে ঘুরলে কোনো কাজ হয় না। 
নু মতা 
সি. এখানে, 

৫ দি কুয়ার ব্যাসার্ধ, £_ এমা 
চা কুয়ার গভীরতা, / ₹ 20) 
০22৫ টার 
টি চা শিপি 
_1%1052:4898১16 ০৭ 
রা 2400 
৭ 6568.02 ৬ 
৭8:80 (75) 

| 
৮০৮ খানে, 
। নতুন ক্ষমতা, ৮-৪.৪+417 
৮ চ 1287৮ 
»।2৪৯7.6 ৬ 
2 _9548.8 আখ 
ব্াসার্ঘ, 75207 
এ গড় সরণ,॥-12+078 ₹168 
০2138 ল। ৮10 চাও 
১15? 
_151052১58498516 
9545.8 
51650.8 ২০০ 
অর্থাৎ (2490-1650.8) $৩০₹749.2 5০০ বা, 12. 48 70 সময় সাশ্রয় 
হবো 
ছুত্েতু কাণ্তাই পানি বিদ্যুৎ কেন্দ্রের বাধের উচ্চতা 2007 এবং এর 


উৎপাদন ক্ষমতা 500 ৯/। 
/ তাহা টন শাক শি িকেতল সুক্দ ও জলে গাউকল্খা/ 
ক. মহাকমীয় প্রাবাল্য কী? ১ 


খ. 500 থা টর্ক বলতে কী বোঝায়? ২ 


গ. বার্ধের উপর থেকে একটি বন্তু ফেলে দিলে কত উচ্চতায় 
গতিশন্তি তার বিভব শক্তির চার গুণ হবে? তু 
ঘ. টারবাইনের ক্ষমতা 80% হলে কি পরিমাণ পানি প্রতি সেকেন্ডে 
অপচয় হয়_ গাণিতিক বিশ্লেষণের মাধ্যমে তোমার মতামত 
দাও। রা 5 


চর ম্ঘক্ষর ক্ষেত্রের কোন বিন্দুতে একক ভরের একটি বু স্থাপন 
করলে তার উপর যে মহাকষীয় বল প্রযুন্ত হয় তাকে এ বিন্দুর মহাকম্ম 
ক্ষেত্র প্রাবল্য বলে। 


ত্র 590 ২ উর্ক বলতে বুঝায় যে, টা টি 
যুক্ত হলে বন্ডুটির কৌণিক ভরবে প্রতি সেকেন্ডে 500 ১৪] 2 
পরিবর্তিত হয়। 
ছু এখন, 
8৮545 


বা, 5 ৬ 
১৬২০ বগা 


এখানে, 

বাধের উচ্চতা, 1. ₹ 2007 
ধরি, ভূমি থেকে ॥ 17 উচ্চতায় 
গতিশস্তি বিভব শস্তির 4 গুণ হবে । 
(1-8) দূরত্ব অতিক্রম করার 


বা] সা 28 (2004) বা 


বা, 200-ম-48 
ৰা, 2005 পরে বেগ % হলে, ৬:০০+ 
বা, মল 40 1 (১05) 28007) 7250007) 
মা (ঞ ঞ এখানে, 
28/৮৮ বাধের উচ্চতা, 0) ₹ 20077 
চি ৪) 58 উৎপাদন ক্ষমতা, 7 ₹ 
এ 500৬ 
১৮৮৮০ (8), (0৯৮ টারবাইনের কর্মদক্ষতা, 1 
580% 
বা. (8০), - (০). মনে করি, টারবাইনে 
৫ ০: সরবরাহকৃত পানির প্রতি 
সেকেন্ডে প্রবাহের হার, ॥ 
স(88)০এবংটারবাইনে 
কার্যকরী পানির প্রবাহের 


63০7 গড হর ৫৬ (এট 

১7এ_ (078 
অতএব, উদ্দীপকের শর্তানুযায়ী প্রতি সেকেন্ডে 63.77 গা হারে পানির 
অপচয় হয়। 


হেতু ০৫ ভরের একটি স্থির বস্তুর উপর ৪৭ মানের বল 4 
সেকেন্ড ক্রিয়া করে। এরপর ঠা মানের অপর একটি বল 

অনুভূমিকভাবে ১ম বলের সাথে 60০ কোণে ক্রিয়া করে। 
ক্ব্দ সরকারী কলেজ হবি! 
ক. স্পিং ধুবক কী? ১ 
খ. এক জুল কাজ বলতে কী বুঝ? ন্ট 

গ. 3 সেকেন্ড পর ব্তুটির কৃত কাজ কত হবে? 
ঘ. 2 লেকে পরে নিউ অবনথা পানিতিক বিরলে 
মাধ্যমে ব্যাখ্যা কর। ৪ 
৪২ নংপ্রশ্নের উত্তর 


ছু কোন স্থিং এর দৈর্ঘ্য 11) সংকোচন বা প্রসারণের জন্য প্রয়োজনীয় 
বলকে সিপ্রং ধুবক বলে। 

চুপ এক জুল কাজ বলতে আমরা বুঝি: 1? মানের কোনো বল যদি 
বলের দিকে কোনো বস্তুর |” সরণ ঘটায় তবে 1] কাজ সম্পাদিত হয় 


*-অক্ষের সাথে ৬ এর উৎপন্ন কোণ, 


এখানে, 
বন্ুটির ভর, ম)- 68 
প্রযুক্ত বল, চ- ৪৭ 
আদি বেগ, ৬০0 হা51 


কৃতকাজ, ৬/-? 


বেগ, %_ %০+ ৫ 


25755 
-0+3 ৯3 বাড 


এখন, কৃতকাজ, ঢা] যাই 
২6৯42-0 


-*6৯বং 
০4৪1 (5) 


প্রথম 4 9০০ এ শুধুমাত্র 8াখ বল | এখানে, চি। ₹ ৪ 
ক্রিয়া করে। 


১১ বেগ, %। ল ৬০+ 2 


্ 
058৮4 অতএব, 59০০ পরে বন্ুটি তার প্রান্তিক অবস্থান থেকে 1642 ঢা 


দূরে অবস্থান করে এবং 6.9০ কোণে 7.2181751 বেগ প্রাপ্ত হয়। 
ছয়ে রাহমের বাড়িতে 24") গভীর ও 1.8" ব্যাসার্ধের একটি 
পরিপূর্ণ কুয়া খালি করার জন্য 90% দক্ষতার 4 17 ক্ষমতার পাম্প 
ব্যবহার করা হলো। ০০০০৫ 
ক. কাজ শত্তি উপপাদ্যটি লিখো। 
খ. একটি হালকা ও ভারী বস্তুর ভরবেগ সমান হলে জর 


ধরা যাক, ঢ। ও [বলয় যথাক্রমে ॥ অক্ষ বরাবর ও » অক্ষের সাথে 
6০” কোণে * তলের প্রথম চতুর্থভাগে ক্রিয়া করে। 
ম অক্ষ বরাবর মোট উপাংশ, চি ₹ দি ০০5 0০ + চু ৩৩5 60 


স(৪৮1+6৭)ম গতিশততি বেশি হবে? 
ল1 ৭: রান তলনেশে বিন ধরে কার করার 248 
১-অক্ষ বরাবর মোট উপাংশ, চ _ চ। 9010০ + নি 90160 ভরের পড়ন্ত বস্তুর গতিশত্তি বিভবশস্তির দ্বিগুণ হয়। ৩ 
(৪৯০+৪৯3৪)। ঘ. কুয়াটি খালি করতে 40 17105 সময় প্রয়োজন- উত্তিটির 
রন সঠিকতা যাচাই করো। ৪ 
শ্তঠ ৪৩ নংগ্রশ্নের উত্তর 
টিক [ু্র কেনে বনুর ওপর প্রয্ত বল স্থারা কৃতকাজ বর গতি পত্র 
২00+301)৭ ৪: 


এও পরে বসডুটির বেগ, 3) -15 ঁ 1 


-৩+8 0578); 0৯4৯৯ 55 
6, (111,431 
-151081৯) 


4) 


81+হ) 


হম 
1» ৬৫) +্ জা 
218 মাও 


ছু মনে করি, দুটি বর ভর ঢা ও [2 (11৩৯ [াম) এবং গতিবেগ %। ও %:। 
এদের ভরবেগ সমান হলে, 71৬) ₹1722 


ত্র এখানে, কুয়ার গভীরতা, 124 ঢা 
মনেকরি, কুয়ার » গভীরতায় বস্তুর গতিশ্তি বিভবশস্তির দ্বিগুণ হয়। 
উত্ত গভীরতায় বস্তুর বিভবশস্তি, 0০ - 7780) _%) [থা বস্ডুটির ভর] 


7110102 


& মিটার দূরতু অতিক্রম করার পর বেগ, হলে, _| ক 
₹0:+ 28 285 
৪ 12 

এবং গতিশত্তি, 8 কু 72 গু 
1 ৰা 
লহ 2৪ (7৯) 

চা - 
শর্তমতে, 8 _ 257 বা, ঢা8ঘ _ 20807 _ ৯) বা মল 2-2ম 

বা, 35 ₹2 ভমলহল১1ল 16 


সুতরাং, কুয়ায় 16?) গভীরতায় বসুটির গতিশস্তি তার বিভবশস্তির দ্বিগুণ 


পাম্পের দক্ষতা, 1 ₹90% 
এবং অন্তমুখী ক্ষমতা, 7 ₹4 11 
০, বহিমুখী ক্ষমতা, [৬ ₹19 ₹ 90% ৮4 17 _ 3.6 ৮৮৮ 
_3.6746 %/ _ 26856 / 
কুয়াভর্তি পানির আয়তন, ৬ ₹ 2) 
ল3,1416 ৮ (18702 8 2ঝাছ। ল 2কক.়াও 
এবং ভর, 11 ₹ ৬১ _ 244. 377১ ৮ 10901474-) _ 244300 8৪ 


পানি উত্তোলনের গড় উচ্চতা, ৫০ -2401207 


এক্ষেত্রে, [এল [(_ পানি উত্তোলনের প্রয়োজনীয় সময়] 
.. (51001 524430015898 7152 41217 
১ 26856 
10698 5০০ 
10698 
60 
_178.3 গা 
40 [0 
সুতরাং, 'কুয়াটি খালি করতে 40 110 সময় প্রয়োজন'_ উত্তিটি 
সঠিক নয়। 


তপন স্যার ছাত্রদের একটি 151054১1780 
দেখাচ্ছিলেন। যেখানে 500 ॥। উঁচু থেকে 10,057 বেগে 11৫ ভরের 
একটি বস্তু প্রথমে সোজা নিচের দিকে এবং দ্বিতীয় বারে বস্তুটি সোজা 


10 


কখনোই ঝণাত্রক হতে পারে না। কারণ, ধনাত্মক বা ঝণাত্মক সংখ্যার 
বর্গ সবসময়ই ধনাত্বক। তাই ঢা বা 411 কখনোই ঝণাত্বক হতে 


পারে না। তবে বেগ অর্থাৎ, * শূন্য (স্থির বস্তু থাকলে) হলে গতিশস্তির 
মান শূন্য হবে। 


ছু ছুটির 2০০০ পরে বেগ, * হলে, 

৮ এখানে, 
আদিবেগ, %)- 10 91 
সময়,(- 

০, বস্তুটির গতিশস্তি 8, হলে, 

চি যুগল 15096) | এখানে, 

38.08) 005) ১৩ 
শর বন্তুটির বেগ, ৬ 296 17371 


চুত্ধু খাড়া নিচের দিকে কিংবা অনুভূমিক বরাবর ছোঁড়ার মুহূর্তে বন্তুটির 
মোট শস্তি 8) হলে, 


6). ₹বিভবশত্তি + গতিশত্তি এখানে, , 
লু বর অন, ৪11 ৪৪ 
ছোড়ার সময় বেগ, ৬ _ 10175) 
1598 *500+2%1 ৮101 | উচ্চতা, | _ 500 77 


49501 (409) 
'গ' থেকে পাই, । _ 25০০ পর বস্তুর বেগ, ৬ _ 29.6 77571 
বন্ুটি ।_ 25০০ এ পরিমাণ নিচে নামলে, 
টি. 
1 ৯৪ +প 
৯২1০৯2598৯2 


২396 
15 2৯০০ পর বুটির মোট শস্তি ৪3 হলে, 
12 ₹ বিভবশস্তি + গতিশস্তি 


1. 
সাহা 


চু 898৯ 509-396)+ঠ% । 8296 


49501 
5188 ল5 অর্থাৎ খাড়া নিচে ছোড়ার ক্ষেত্রে বস্তুর শস্তি সংরক্ষিত আছে। 


অনুভূমিক বরাবর নিক্ষেপ করা হলো। /সরাি জা কক কলে, বপুচ/| আবার, বসডুটিকে অনুভূমিকভাবে ছোড়ার ক্ষেত্রে বনুটির অনুভূমিক 


ক. ওয়াট কি? ১ 
খ. কোনো বস্তুর গতিশস্তি কখনই ঝণাত্মক হতে পারে না-_ ব্যাখ্যা 


কর। ২ 
গ. সোজা নিচের দিকে নিক্ষেপের ক্ষেত্রে 25০০ পরে বন্তুটির 
গতিশস্তি কত? ৩ 
ঘ. নিক্ষিপ্ত বসুটির দুই ক্ষেত্রেই যে কোন মুহর্তে (ধর 2 ১০০ পর) 
শত্তি সংরক্ষিত এবং সমান_ গাণিতিকভাবে 
বিশ্লেষণ কর। * 
৪৪ নং প্রশ্নের উত্তর 
চুর ওয়াট হলো ক্ষমতার একক । কোনো যন্ত্র 1১ এ |] কাজ করতে 
পারলে তার ক্ষমতাকে | ওয়াট বলে। 
ছুঞ্জ কোনো বন্তুর গতিশস্তি শূন্য হতে পারে, তবে কখনোই ঝণাত্মক 
হতে পারে না। 
কোনো বস্তুর ভর ঘ। এবং বেগ * হলে তার গতিশত্তির সমীকরণটি হয়, 


৪. ০250 এই সমীকরণে বর ভর ॥, সর্বদাই ধনাত্মক। তবে « 
এর মান ধনাত্মক বা ঝণাত্রক দুটোই হতে পারে। কিন্তু, ৮: এর মান 


৪ 


বরাবর আদিবেগ, ৮০ ₹ ৬০০০3০০ %)-10113-1 

উ্নম্ব বরাবর আদিবেগ, ৬, ৬75010*_ 01147 

অনুভূমিক বরাবর কোনো ত্বরণ কাজ করছে না বলে এ বেগ স্থির 
থাকবে। কিন্তু উল্লম্ব বরাবর নিচের দিকে & ত্বরণ কাজ করে বলে 
বনতুটির উন্নম্থ বেগ নিচের দিকে বাড়বে! 

₹_ 2০০০ পর উল্লম্থ বেগ, % হলে, 


9.6 ঢা 
কুটির বেগ, ৬০-57-1019 
৬_484-16 5১ 
৩০০ এ বন্ুটি ॥ মিটার নিচে নামলে, 


1 2 
৮. ০৬৪ +2৪) 


1 2 
-০৮2+29,৪ ৯2 


9.6 


2০০ পর বন্তুটির মোট শ্তি [9 হলে, 


_ বিভবশক্তি + গতিশস্তি 
| নি 
সা +তু যাগ 


-1898%000-199)+251 48416 
54950) 
স্‌ চ। অর্থাৎ, দ্বিতীয় ক্ষেত্রে তথা অনুভুমিকভাবে নিক্ষেপের 
া জেরে) মোটর সলিত জাছে ই কেরে ভেটিশরিপমান। 


ত্বত্ত ৷ ০০০ ভরের একটি লিফট সর্বোচ্চ 8008 ওজন বহন 
করতে পারে । 40004 মানের একটি ধুব ঘর্ষণ বল এর উর্ধ্বমুখী গতি 
ব্যাহত করে। লাকা 
ক. কাজ-শত্তি উপপাদ্যটি বিবৃত কর! 
খিল গাড়িতে দিকে তন জে দি 
গাড়িটি সামনের দিকে অগ্রসর হয়-ব্যাখ্যা কর। ২ 
গ. লিফটটি 97 উপরে উঠতে কৃতকাজ নির্ণয় কর ৩ 
ঘ. লিফটটিকে 3151 সমদুতিতে উপরের দিকে উঠাতে যে ক্ষমতা 
সরবরাহ করতে হত তা কি 10008 ভরের একটি ক্রেন 
500/& ভরের বস্তু 10$ এ 50) উঁচু দালানে তুলতে ক্ষমতার 
সমান হবে? গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ কর। ৪ 
8৫ নংপ্রপ্নের উত্তর 
ছুন্্র কোনো বস্তুর ওপর প্রযুক্ত বল দ্বারা কৃতকাজ বস্তুর গতিশত্তির 
পরিবর্তনের সমান। 
চুর স্পিংযুক্ত খেলনা গাড়িকে পেছনে দিকে টানতে হাত কর্তৃক 
প্রয়োগকৃত যান্ত্রিক শস্তি স্প্িং-এর সংকোচনের মাধ্যমে এর মধ্যকার 
বিভব শস্তিতে পরিণত হয়। এই বিভব শস্তি পরবর্তীতে অবমুক্ত হলে 
অর্থাৎ স্প্রিং এর পূর্বাবস্থায় ফিরে আসার মাধ্যমে তা প্রায় সমপরিমাণ 
যান্ত্রিক শত্তি বা গাড়ির গতিশত্তিতে পরিণত হয়। এ কারণে স্প্িংযুন্ত 
খেলনা গাড়ি পিছন দিকে টেনে ছেড়ে দিলে গাড়িটি সামনের দিকে 
অগ্রসর হয়। 


ছু লিফটসহ বুটি তুলতে লিফট ও বন্তুর ওজন + ঘর্ষণ বলের 
বিরুদ্ধে কাজ করতে হয়। 


“প্রযুক্ত বল দেয়া আছে, 
হি 50 +17)8+1 লিফটের ভর, ১1 _10001 
স(00০০+ 8০০) *9.8+4090 ভর, ₹ 80011 
521640৭ না +৮80088 
ীণ বল, 71০ 40001৭ 
সরণ, $ ₹ 5 হা) 
এ কৃতকাজ, ৬০০ » 
-216405 
২108214 (575) 
[নর ক্ষমতা, 
৮ প্রযুক্ত মোট বল * বেগ দেওয়া আছে, 
_(৪+ 9) লিফটের ভর, £4 _10001৫ 
২009০ 9.৪ + 4000) 3 নস 
2414 ঘা. ঘর্ষণ বল, 7-4090 এ 
বেগ, ৮3 ঢা/5 
ক্রেনের ক্ষমতা ৮ হলে, 
৮. ক্রেনের ক্ষেত্রে, 
ভর, । ₹(1009+ 500)৮8 
_1900598550 51500 58 
70 
সরন, 0550 ঘা 
২7358 
সময়, £৯105 
" লক্ষ্য করি,৮৯৮ 


অতএব, ক্রেনের ক্ষমতা বেশি হবে। 


505 এবং 40%। 2? ব্যাস ও 20) উচ্চতা বিশিষ্ট একটি পানিপূর্ণ কুয়া 
খালি করতে পাম্প তিনটির যথাক্রমে 4.167 লা, 5 গামা এবং 6:25 [17 
সময় লাগে। কৃপ থেকে 101 উচ্চতায় 15708 1. ধারণক্ষমতা বিশিষ্ট 


একটি পানির ট্যাংক অবস্থিত রয়েছে। /ঞ্হীদ হলীপ সৃতি কলোছে। 
ক. কর্মদক্ষতা কাকে বলে? ১ 
খ. রাস্তার বাকে সাইকেল আরোহীকে হেলে থাকতে হয় কেন? ট 
গ. পাম্প তিনটির ক্ষমতা নির্ণয় করো। 
ঘ. মাল্টি সাজের 50% সনি করার পর তা 
পাম্পটি ১ম পাম্পটির সাথে চালু করা হলে ট্যাংকটি পূর্ণ হতে 
কত সময় লাগবে- গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ করো। ৪ 
৪৬ নং্রশ্নের উত্তর 
[নর কোনো যন্ত্র থেকে প্রাপ্ত মোট কার্যকর শত্তি এবং যন্ত্রে প্রদত্ত মোট 
শন্তির অনুপাতকে এ যন্ত্রের কর্মদক্ষতা বলে। 


ছুঝ্ ব্রপথে সাইকেল চালানোর সময় আরোহীকে সাইকেলসহ বাকের 
কেন্দ্রের দিকে হেলে যেতে দেখা যায়। বৃত্তাকার পথে চলার জন্য 
প্রয়োজনীয় কেন্দ্রমুখী বল সৃষ্টির জন্য এব্‌প হেলে যেতে হয়। কাত হয়ে 
চলার সময় সাইকেলের উপর ডুমির প্রতিক্রিয়া বলের অনুভূমিক উপাংশ 
কেন্দরমুখী বলের যোগান দেয়। 


ছাঃ 
প্রথম পানের ক্ষন এখানে, কযার ব্যাসার্ধ, 1০ ঢা 
৮ 4-৮/৮ 
1 দ। উচ্চতা, ॥ 
টা পাম্পগুলোর দক্ষতা, 1 
লগ 8. 
এ, পাম্প খালি করার সময়, || -4.167 11. 
হা) 
722 155 1707_ 3005 
হা ৭5625 10173755 
701৮2010448 


25065250028 সাও 


2805 5300 
105 0৮ (৬) 
তৃতীয় পাশ্পর ক্ষমতা, ১ ০795 
54105 ৮ (১05) 

কের গঠন সম্পর্কে সম্পূর্ণ ধারণা না থাকলে সময় বের করা 
সম্ভব না। হিসাবের শুরুতে ট্যাংকটি ঘনকার বিবেচনা করা যাক যার 
ধারের দৈর্ঘ্য ৪ 
৬ 157081. 

15708 গাও 
১০» 2.5 থা 
ট্যাংক এর অর্ধেক অংশের আয়তনের সমান পানি তুললে কৃপের মধ্যে 

চটিদিতাতিজলিযার 


ি* 15708 107 


এ আসি।ল 


রি 
অতএব ট্যাংকটি অর্ধেক পূর্ণ করলে ভারকেন্দ্রের মোট সরণ, 


রি 
স-+10+8 


লগিন 


11,875 


কৃতকাজ, ড/ ₹ 17185 
1 
২2989 
এ অর্ধেক নি ১ম পাম্প-এর সময়, 
৯_ ৬০৪০ 
সহ 
বা ৮ নদ 
07. 25০6৯4104৯1 


₹37.115 
ট্যাংক অর্ধপূর্ণ হবার পর কুয়ার পৃষ্ঠের বর্তমান অবস্থান 3.5 ঢা নিচে। 
৮, বাকি অর্ধেক পূরণ,করলে পানির ভারকেন্দ্রের সরণ, 


৬ 525৯2851058 ই 


-(25+125+10+ 1.25+. 


_15.625 ঢা 
অতএব, কৃতকাজ, $/১- 1735 
২য় পাম্পটি যুস্ত হওয়ায় কাজের মোট কার্যকরী ক্ষমতা, 


৮57 
(0.6 % 41,404 + 0.5 ৮ 41.05) ৮ 

14910 

.149 10১ ৯৪5 


টি _1570551049815625 

রঃ 2845149%0 
২26.535 

+ 


অতএব, উদ্দীন 44 উকি পূর্বক নোট । 5054৪ 
$ সময় লাগবে। 
ছুয়ে বাংলাদেশ ব্যাংকের শীর্ষতলের উচ্চতা 175 মিটার। আবির 
10 কেজি ভরের একটি বস্তু নিয়ে 40 মিনিটে উহার শী্ষতলে আরোহন 
করেন। তিনি শীর্ষতল থেকে বস্তুটি নিচে ফেলে দিল এবং উহা বিনা 
বাধায় ভূমিতে পতিত হলো। মনির বললো সমান সময়ে কাজটি আমিও 
করতে পারবো। আবিরের ভর 60 কেজি এবং মনিরের ভর 55 কেজি। 
পির জট 
ক. কর্মদক্ষতা কাকে বলে? 
খ. হল আটকানো সং টেন লা করে ছেটে 


দিলে পূর্বের আকার ফিরে পায় কেন? ব্যাখ্যা কর। ২ 


গ. ভূমি থেকে কত উচ্চতায় বসুটির বিভবশত্তি এর বহি 
ঘিগুণ হবে? 
ঘ. মনির কি একই সময়ে কাজটি করতে পারবে? গালিতিত 
বিশ্লেষণ থেকে সিদ্ধান্ত দাও। ৪ 
৪৭ নং প্রশ্নের উত্তর 
ছু কোনো যন্ত্র থেকে প্রাপ্ত মোট কার্যকর শক্তি এবং যন্ত্রে প্রদত্ত মোট 
শস্তির অনুপাতকে এ যান্তের কর্মদক্ষতা বলে । 


ছু স্থিং এর স্থিতিস্থাপকতার বৈশিষ্ট্য আছে। অর্থাৎ স্প্রিং তার 
জড়তার কারণে পূর্বের অবস্থায় ফিরে আসতে চায় । কোনো দৃঢ় 


/| 


41111 


অবলম্বনে আটকানো স্প্রিং টানলে তার ভিতরে টান বলের বিপরীতে 
একটি প্রত্যয়নী বলের উদ্ভব হয়। টান ছেড়ে দিলে প্রত্যয়নী বলের 
কারণে স্প্রিং বিপরীত দিকে ধাবিত হয়ে পূর্বের অবস্থায় ফিরে যেতে 
চায় এবং জড়তার কারণে কিছুক্ষণ দুলে এক পর্যায়ে থেমে আগের 
অবস্থায় ফিরে যায় এবং পূর্বের আকার ফিরে পায়। 

[ভু ১১(গ) নং প্রশ্নোভরের অনুরূপ । উত্তর :116.67 7] 


[ভর ১১৫) নং প্রশ্নোভরের অনুরূপ । উত্তর : মনির 46.45 / ক্ষমতা 
প্রয়োগ করলে একই সময়ে কাজটি করতে পারবে । 


হি 


গা দৃশ্যপট-১ ৮ দৃশ্যপট-২ 
/দিতা সারি ক্লে! 
শু ভরের কোনো বন্তুকে একটি সুতার সাহায্যে 2.2753 সমত্বরণে 
গা উপরে উঠান হল। 
ক. পরিবতী বল দ্বারা কৃতকাজ কী? ১ 
খ. ৬-5 
ব্যাখ্যা করো। 
গ কন উঠানোর সমর ও নিচে মামার সম সুতা 
টান কর্তৃক কৃতকাজ কত হবে-_ নির্ণয় করো। ৩ 
ঘ. দৃশ্যপট-২ এ জামাল ও কামাল যথাক্রমে 4২০ এবং /১8 পথে 
5& ভরের একটি বস্তুকে নিচে নামায়, কে কম কাজ করল? 
টিচিতি হস্তে সত ৪ 
৪৮ নং প্রশ্নের উত্তর 
ছুন্র ঘে বলের মান বা দিক কিংবা উভয়েই সময়ের সাথে পরিবর্তিত হয় 
তাকে পরিবর্তনশীল বল বা পরিবতী বল বলে। পরিবতী বল দ্বারা যে 
কাজ হয়, তাই পরিবর্তী বল দ্বারা কৃতকাজ। 
ছুস্্ু আমরা যখন ভূমির ওপর দীড়াই তখন ভূমিতে আমাদের ওজনের 
সমান বল, %/ ₹ 17 প্রয়োগ করি। ফলে ভূমিও আমাদের ওপর সমান 
মানের প্রতিক্রিয়া বল, [২ - 118 দেয়। ফলে আমরা আমাদের ওজন 
অনুভব করি। 
কিন্তু অনুভূমিক তল নিন্নগামী হলে গা ৯ & হয় এবং লব্থি বল (৫ _ 
8) খাড়া নিঙ্মুখী লব্খি ত্ররণ ৪ সৃষ্টি করে। 
7188 
বা, ২ ₹18_ 08. 
১০008) 
ফলে প্রতিক্রিয়া বল আমাদের ওজন, 17178 অপেক্ষা কম হয়। এ কারণে 
নিক্গামী লিফটে ওজন কম মনে হয়। 
ছু ব্ভুটি উপরে উঠানোর সময়, তারে টান গৃ, হলে, 
শাল মাহ এখানে, 
বন্ুটির ভর, ঢঃ 
তৃুরণ, & 5 2.2175-2 
যাও (9-8+ 2.2) 
12 (05) 
ব্ুটি নিচে নামার সময় তারের টান গ$ হলে, 
যাহ 
বার ৮৬7৪ 
মালার 
আহা)(8-8) 
হা (9-8 2.2) 
লট ঠ) 


জামাল যখন বন্তুটিকে & পথে নামায় তখন কেবল অভিকর্ষ বল দ্বারা 
কাজ হয়। 
০ ৪৪ পথে নামাতে কৃতকাজ $/, হলে, 


শি বস্তুর ভর, ম।₹ 508 
সরণ, 1) _ 5, 
১ 
1077 ্ 
1) - সা 
০4 


কামাল যখন বন্তুটিকে /২০ পথে নামায় তখনও অভিকর্ষ বল দ্বারা কাজ 
হয়, কিন্তু সরণের দিক ও বলের দিকের মধ্যবর্তী কোণ 6০০ 
এ, 8০ পথে বন্তুটিকে নামাতে অভিকর্ষজ বল দ্বারা কৃতকাজ ৩০ 


এখানে, 
বস্তুর ভর, ৷ » 508 

1 
রণ, ৬. আত 10 


৬» 918০ 
যে পথেই নামানো হোক না কেন বস্ডুটিকে নামাতে একই কাজ 
হবে । অর্থাৎ, জামাল ও কামাল একই পরিমাণ কাজ করেছে। 


চকু :0০ ৫ ভরের গাড়ির জন্য গতিশত্ি বনাম সময় লেখচিত 


অর্থাৎ 


দেখানো হলো। 
গতিশস্তি 
3600) ৪. ০ 
1600] 
0 
9 19 হ্ভ 35 
_৯সময় (স্) 
/্টিরা সবাক নাহিলা ব্লে্চ। 
ক. তাৎক্ষণিক বেগ কি? ১ 
খ. পড়ন্ত বসুর সূত্রগুলো ব্যাখ্যা কর। ২ 
গ. /8 ও ০১ অংশের তুরণ নির্ণয় কর। ৩ 
ঘ. থামার আগে গাড়ি কত পথ অতিক্রম করেছিল- বিশ্লেষণ কর। ৪ 


/76625 41111 


৪৯ নং প্রশ্নের উত্তর 

চুন কোনো গতিশীল বস্তুর কোনো বিশেষ মুহূর্তের বেগকে এ মুহূর্তের 
তাৎক্ষণিক বেগ বলে। কষু্রাতিক্ষুদ্র সময়ের ব্যবধানে সরণের হার দ্বারা 
তাৎক্ষণিক বেগ নির্ণয় করা হয়। 

ছু পড়ত বর সত্রগুলো হল- 

প্রথম সূত্র : স্থির অবস্থান থেকে এবং একই উচ্চতা থেকে বিনা বাধায় 
পড়ন্ত সকল বস্তু সমান সময়ে সমান পথ অতিক্রম করবে । 

এই সৃত্রানুসারে স্থির অবস্থান থেকে কোন বস্তু ছেড়ে দিলে তা যদি 
বিনা বাধায় মাটিতে পড়ে তাহলে মাটিতে পড়তে যে সময় লাগে তা 
বন্তুর ভর, আকৃতি বা আয়তনের ওপর নির্ভর করে না। বিভিন্ন ভরের 
আকারের ও আয়তনের বন্তুকে যদি একই উচ্চতা থেকে ছেড়ে দেয়া হয় 
এবং এগুলো যদি বিনা বাধায় মুস্তভাবে পড়তে থাকে তাহলে সবগুলোই 
একই সময়ে মাটিতে পৌছাবে। 

দ্বিতীয় সূত্র : স্থির অবস্থান থেকে বিনা বাধায পড়ন্ত বস্তুর নিদিষ্ট 
সময়ে প্রাপ্ত বেগ এঁ সময়ের সমানুপাতিক অর্থাৎ অর্জিত বেগ ০ 


এ পতনকাল। বা, ৬০০। 


অর্থাৎ কোন বন্তুকে যদি স্থির অবস্থান থেকে বিনা বাধায় পড়তে দেয়া 
হয় তবে প্রথম সেকেন্ড পরে যদি এটি « বেগ অর্জন করে তবে দ্বিতীয় 


সেকেন্ড পরে এটি 2$ বেগ অর্জন করবে। সুতরাং (, (2, 0... সেকেন্ড 
পরে যদি বস্তুর বেগ যথাক্রমে ৬, ৬2, ৬3... ... ইত্যাদি হয় তবে এই 
সূত্রানুসারে, 
১১5১০ ০১৩ 


এ কধুবক। 
0.102.108. 

তৃতীয় সূত্র : স্থির অবস্থান থেকে বিনা বাধায় পড়ন্ত বস্তু নিদিষ্ট সময়ে 
যে দূরতু অতিক্রম করে তা এ সময়ের বর্গের সমানুপাতিক । 

অর্থাৎ অতিক্রান্ত দূরত্ব ০ (পাতনকাল):। বা, ॥ ০: 

অর্থাৎ কোন বস্তুকে যদি স্থির অবস্থান থেকে বিনা বাধায় পড়তে 
দেওয়া হয তবে এক সেকেন্ডে যদি এটি ॥ দূরত্ব অতিক্রম করে তবে দুই 
(সেকেন্ডে ৮ 22 বা 4 দূরত্ব, তিন সেকেন্ডে এটি 1) ৯: 3২ বা, 9॥ দূরতু 
অতিক্রম করবে। 

"* সুতরাং 0, 1, 3..... সেকেন্ডে যদি বস্তুর অতিক্রান্ত দূরত্ব যথাক্রমে 
0,751 ইত্যাদি হয় তবে 


1 
»+$... ৯ ধুবক। 
রি 


[এখানে গতিশত্তি- সময় লেখের প্রত্যেক অংশই সরলরেখা। 
অতএব, তুরণ সুষম নয় । 
কারণ : গতিশততি, 8 71. সুষম ত্রণে ৬ 
০০৪৬ 
- লেখটি সরলরেখা, তাই সুষম তুরণ বিবেচনাযোগা নয়। 
4৪ অংশ: 
গতিশস্তি (8) বনাম সময় () সমীকরণ : 
15-1690_3600-1600 


ক 


॥-0 10-0 
57160092000 
৮. -10 
185 200:+ 1600 


2 
তি 
ী 


বা. এসবই 


ও ৪ বিন্দুতে তৃরণ যথাক্রমে &॥ ও ৪৪। 
1 


বা, &,-8ইনহলি 
১২2০6 


50.25752 
1 


*-বটটটিও 


মঃ সা 36001 


৪ 29004 


3601+ 12600 


বা, 2 ৮১০-3601৯ 12600 


সি ৬০৭৪৪ 126 
8 


-&] 8 
*-এ1০-খাি- 
18 


126-56825 


সি « 
ৰ্ 
[খা 


-0০৯ 10+16):-4762) 


স৫-4) 
550.67 ঢা? 
180 অংশে বেগ : ৬৪০ 6গা/5 
80 অংশে অতিক্রান্ত দুরতৃ, 5৪০০ %৪৫ 
6৮ 25-10) 


৯90 গা 
হু 


০9 অংশে অতিকনত দূরত্ব, ৯০০ -.(৬০০৫। 
55 


না 
চে 726-35 ৫ 
ঞ্ 


₹ লু *1026-30এঠ 


জিত... ৮. ৫ 
বা, ৬০স-স্তযু্তও(026-36৯35-026-36525) 


40] 
লট অভিজাত দর $ 58৬ + 58০ + 5০০ 


অতএব, খামার পূব গাড়ীটি 180৫7 দুরতু অিররম করেছিল। 

ছেটে চিত্রে একটি সেকেন্ড দোলক দেখানো হলো যা ভূপৃষ্ঠে সঠিক 
সময় দেয়। 0 ₹ 2! এবং টা ₹:0.5111 ৪ বিন্দুটি দোলকটির 
সর্বোচ্চ অবস্থান। দোলকটি নেপচুনে নিয়ে যাওয়া হলো। নেপচুনের 
ভর ও ব্যাসার্ধ পৃথিবীর ভর এবং ব্যাসার্ধের যথাক্রমে 17.15 এবং 1.4 


গুণ। 
9. 


(রা সরকাগি চিট জাল/ 
. কেপলারের তৃতীয় সূত্রটি বিবৃত কর। ১ 
মুক্তিবেগ বন্তুর ভরের উপর নির্ভরশীল নয় কেন ব্যাখ্যা কর। রি 
নেপচুনে দোলকটির দোলনকাল কত হবে? 

উদ্দীপকে উল্লেখিত দোলকটি পৃথিবীপৃষ্ঠে অবস্থান কালে রা 
বিন্দুতে মোট শ্তি এবং ৪ বিন্দুতে মোট শস্তির পরিবর্তন হবে 
কি না গাণিতিক ভাবে বিশ্লেষণ কর। ৪ 


প্রন তি ঞে 


৫০ ন. প্রশ্নের উত্তর হম 
সূর্যের চারদিকে প্রতিটি গ্রহের আবর্তনকালের বগ সূর্য থেকে এ 


গ্রহের গড় দূরত্বের ঘনফলের সমানুপাতিক ৷ রর 1.৪ 
চু মুক্তিবেগের সূত্র থেকে পাই, (8 
লখহ্ছ 
দেখা যাচ্ছে এই সূত্রে বন্ুর ভর বা ঢা অনুপস্থিত। অর্থাৎ মুস্তিবেগ চকুদ রুপ 
বস্তুর ভর নিরপেক্ষ । তাই মুক্তিবেগ বস্তুর ভরের উপর নির্ভশীল নয়। একটি পাম্প ছারা ১ম এবং ২য় কুপকে পানি শূন্য করতে সময় লাগে 
ছু ধার, পৃথিবীর ভর, 1. ₹14 1 যথাক্রমে ॥। ও 12 দুটি কৃপে একই পরিমান পানি ধরে। 
পৃথিবীর ব্যাসার্ধ, ২, _ ২ ঢা এরা বযান্টনমেন্ট গারদীক সুর্ল ও ন্লা/ 
দেওয়া আছে, নেপচুনের ভর, 4৭ _17.15 1118 ক. সেকেন্ড দোলক কী? টা 
নেপচুনের ব্যাসার্ধ, ₹। -1.$ ২ ঢা খ. 'একটি হালকা বন্তু ও ভারী বস্তুর ভরবেগ সমান' কার গতিশত্তি 
এখন, পৃথিবী ও নেপঢুনে অভিকর্ষজ ত্রণ যথাক্রমে, & ও &« হলে, বেশি? ২ 
গে ড় গ. ২য় কুপটিকে পানিশূন্য করতে 24 মিনিট সময় লাগলে 
&৭ ০২ পাম্পটির অস্বক্ষমতা কত? ঙ 
রি ব ঘ. উভয় কুপের ক্ষেত্রে গভীরতার সাপেক্ষে পানিশূন্য করার সময় 
17151 একই লাগে-গাণিতিক বিশ্লেষণ মাধ্যমে প্রমাণ কর। ৪ 
শা এ ৫১ নং প্রশ্নের উত্তর 
২875 
পৃথিবী ও টির দো যথক্রমে 7, ও পাও হলে। রহ টগর 
॥ 
এখন, ৮২1& 
০) ঞ ছু মনে করি, দুটি বভুর ভর | ও 1 (2 ৯ [া0) এবং গতিবেগ ১। 
বা,গ০" [ঢা ও %। এদের ভরবেগ সমান হলে, ॥7/৬। ₹172৬2 
- বাট 
চে |”: জর 
5068 50 8 21719 
এ? .এদের গতিশকতির অনুপাত - ৫০4 
নর দেওয়া আছে, ০/. -21 দি উমা 
াখ _0.া7 এ 
এখন, ০/১- 08 ₹ 2াগ (জে | ০ 
80৭8 সমকোণী ব্রিভুজে ৪ 
0৭2+48২5082 হ্রার্ঘি 
18৭ ৯৪5 
তিতা 178 চে অর্থাৎ হালকা বস্তুর গতিশ্তি বেশি। 
1.936থ।) চুর ২য় কপের গভীরতা, এ ₹ 11! এবং ব্যাস, 1১-1.8। 
রর এছ ১ ২ কৃপের আয়তন, ৬ -%১৫-0.25344160.89৮1 1 
₹0.064 1) 527992) 
& বিন্দুতে সম্পূর্ণ শত্তি হলো গতিশস্তি। এবং কৃপের সম্পূর্ণ পানির ভর, ৷ ₹ ৬/ ₹ 27.99217) ১1000108177) 
1 52799208 
০88 লহ লাভ 
র্‌ জানা আছে, অভিকর্ষজ তৃরণ, & ₹9.875-3 
ঠমা+ 288) ২য় কের কষত্রে পানি উত্তোলনের গড় উচ্চতা, ॥ 5410 -5.501 
1 ও 
লহ (0 + 28 /৭) [আদিবেগ -0] ক মোটরটির ক্ষমতা, ৮801-27-59 8৯৯0 
1047.8 এআ 
78 
নাত ম৮-1-4045 নাচ (১5) 
চে [১ম কূপের ক্ষেত্রে পানি উত্তোলনের গড় উচ্চতা, $₹2271-11য7 
+& বিন্দুতে মোট শল্তি ও 8 বিন্দুতে মোট শস্তির পরিবর্তন হবে না। ১ কুপে একই পরিমাণ 079921) পানি ধরে । 


717. 


উ্ত মোটর ছারা প্রথম কুপ খালি করতে পরিমাণ সময় লাগলে, ৮ 
রি 
পে ১1172879955 


1047-8 ৬৪ 
চে 
পানি শূন্য করার সময় 4৪ তো) 5299 
১ম কুগের ফেত্রে, » হা, 2182 যাথাগগা | সুতরাধ, এর _08_ 0৭ ₹3--2.99-0.01 ঢা 
পানি করার সময় 2ম 84 5 0১704 ল ও 298 5 0.02 হাঃ 
২য় কৃপের ক্ষেত্র, লা পর নসর লী 52182 গাম | অতএব, ৪ বিন্দুতে বেগ, 


সুতরাং উভয় কৃপের ক্ষেত্রে গভীরতার সাপেক্ষে পানি শূন্য করার সময় ৮৭৮৭ 28 এ) 
৪ ৮ল25585001 159501757] 


একই লাগে। ৮ 
৬» 044 705. 
ছক নিচের টিচার র উতর দাও : অতএব, ৪ বিন্দুতে গতিশতি, 1৪ 4 7৯১4 ১0.01 (044) 


8৪-59-6810] 
আবার, /, বিন্দুতে গতিশস্তি _ 0 বিন্দুতে বিভবশস্তি 
15 _8(84) ₹0.01 * 9.8 ৯0.02 
55196৯10521 
4৫5 85-৮ _ 0:96 ৯ 10-9.68 * 107) 
4159.92৯1041 
সুতরাং উদ্দীপকের 4. ও 9 বিন্দুর গতিশস্তির পার্থক্য 9.92 10411 


ছয়ে নিচের চিত্রে একটি দোলক সরল দোলন গতিতে দুলছে। 
যার সর্বোচ্চ 79 1.0:11 ভরের ববের চারটি বিভিন্ন অবস্থান হল /$, 


ক. হকের সূত্রটি বিবৃত করো? ১ রর মি যান ৪ 
খ. ঘর্ষণ বল সংরক্ষণশীল বল নয় কেন? রব ১৫ যেখানে, 8 _ 0.4 গা, 08 ₹ 090. 0/ 5 09 
গ. উদ্দীপকের দোলকটির কৌণিক কম্পা্তক নির্ণয় করো। ৩ 
ঘ. উদ্দীপকের /, ও 9 বিন্দুর গতিশস্তির পার্থক্য কত হবে? ৪. 
৫২ নং প্রশ্নের উত্তর 
ছু স্থিতিদ্থাপক সীমার মধ বস্তুর পীড়ন এর বিকৃতির সমানুপাতিক । 
ঘর্ষণ বল সর্বদা গতির বিপরীতে ক্রিয়া করে। তাই একটি পূর্ণচক্রের 
প্রতিটি অংশে ঘর্ষণ বল দ্বারা কৃতকাজ খণাত্মক। ফলে একটি পূ্ণচক্র 
ঘর্ষণ বল দ্বারা সম্পাদিত কাজের পরিমাণ কখনও শূন্য হতে পারে না। 8 রর 
এজন্য ঘর্ষণ বল সংরক্ষণশীল বল নয়। ক, নমগীয় বু কী! উনারা 
[নর এখানে, কার্যকরী দৈ্ঘা, 1. ওযা, খ. বালি কাদামাটি চেয়ে বেশি শুষ্ক হয় কেন? রব 
অভিকর্ষজ ত্রণ, ৪-9.8 7া$ গ. ॥ বিন্দুতে ববটির বেগ নির্ণয় কর। ও 
ঘ. উদ্দীপকের দোলকটিতে যান্তরির শত্তির নিত্যতার সূত্রের ব্যত্যয় 
ঘটবে কি না তা গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ করে তোমার মতামত 
দাও। ৪ 
৫৩ নং প্রশ্নের উত্তর 


[ূত্রু কোনো বুকে বাইরে থেকে বল প্রয়োগে এর আকৃতি, দৈর্ঘ্য বা 
আয়তনের পরিবর্তন ঘটালে এবং বল অপসারণে বস্তুটি পূর্বাবস্থা ফিরে 


না পেলে একে নমনীয় বস্তু বলে। 

ত্র এখানে, ববটির ভর, [-10 ঘা 0.011 চুন কাদামাটিতে বিদ্যমান ছিদ্রগুলো অনেক সরু হওয়ায় কৈশিক নলের 
অভিকর্ষজ তুরণ, & 9.8 7 ন্যায় কাজ করে । ফলে এসব ছিদ্র পানি ধরে রাখে এ কারণে কাদামাটি 
চিত্রে, ০/১-০₹ - আর হয়। 
110-0.3 1 কিন্তু বালি ঝরঝরে হয় বলে এতে কাদামাটির ন্যায় কৈশিক নলবুপী ছিদ্র 
[বা -0-15 লা থাকে না। এ কারণে কাদামাটির ন্যায় পানি ধরে রাখতে পারে না। 
মনে করি, & ও ৪ বিন্দুতে গতিশস্তি যথাক্রমে €॥ ও [৪ তাই বালি কাদামাটির চাইতে বেশি শুষ্ক হয়। 

1 717. 111] 


চু ৩ (গ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোততরের অনুরূপ । 
উত্তর ;1.45 গা 
[রও ঘ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোতরের অনুরূপ । 
ছু একটি পানিপর্ণ কুয়ার গভীরতা 167; এবং ব্যাস 107 
কুয়াটিকে | ঘণ্টায় পানিশূন্য করতে 107৮-এর একটি পাম্প লাগানো 
হলে। অর্ধেক পানিশূন্য করার পর পাম্পটি নষ্ট হওয়ায় অন্য একটি 
পাম্প লাগানো হলো। নির্ধারিত সময়ে কুয়াটিকে পানিশূন্য করা হলো। 
এজাদালাবাদ ক্যা্টদমেন্ট গাবাদিক সুদ এজ জ্্য /ঠলেটে | 
ক. মুস্তিবেগ কাকে বলে? ১ 
খ. কোনো গ্যাস কণিকার বেগ নির্ণয়ে গড় বর্গবেগের বর্গমূল মান 
নেওয়া হয় কেন? ব্যাখ্যা করো। ২ 
গ. কত সময় পর ১ম পাম্পটি নষ্ট হয়েছিল নির্ণয় করো। ৩ 
ঘ, ১ম ও ২য় পাম্পের ক্ষমতা কী অভিন? গাণিতিক যুক্তি দাও। ৪. 
৫৪ নং প্রশ্নের উত্তর 
চুর সর্বপেক্ষা কম যে বেগে কোনো বস্তুকে খাড়া উপরের দিকে নিক্ষেপ 
করলে তা আর পৃথিবীতে ফিরে আসে না সেই বেগকে মুক্তিবেগ বলে। 
[জু কোন গ্যাসের অণুসমূহ বিশৃঙ্খলভাবে চারদিকে ছুটাছুটি করে। 
এমতাবস্থায় কোন অণু বেগের পাল্লা শূন্য থেকে অসীম পর্যন্ত হতে 
পারে। কিনতু তাপীয় সাম্যাবস্থায় অপুগুলো চারদিকে সুষমভাবে কম্পিত 


অর্ধেক পানিশুন্য করতে গড় উচ্চতা, 7038-4 
অর্ধেক পানি উত্তোলনে নির্ণেয় সময় / হলে, 
আমরা জানি, ৯-98- 

্ট 


লা 628318.5১:9.84 
টিন বত 


বা, (৫ 3301.629০০ 
45105 55027 গামা 
45 55.027 চা। পর পাম্পটি নষ্ট হয়েছিল। 


দ্র এম পাম্পের ক্ষমতা, ?-1017৮ 
“প' অংশ হতে পাই, অর্ধেক পানির ভর, ঢ/ _ 628318.51 
মোট পানির ভর, ঢা। ₹125663718 
০ অবশিষ্ট পানির ভর, [1” _ [1 _ ঢা _ (125663? _628318.5)10 
এ মাপ ল 628518515 
মনে করি, ১ম পাম্প বন্ধ হওয়ার সাথে সাথে ২য় পাম্প চালু হয়। 
নির্ধারিত সময়, । _ 60 গা 
প্রথম পাম্প কর্তৃক বায়িত সময়, ।/ _ 55.027 1707 
এ. অবশিষ্ট সময়, (৮ ₹ (90 55.027) ₹ 4.972 1110 
15 4:972% 60 _298.38 ০৩০ 


বা,৫হ 


হয় তাই এদের গড়বেগ শূন্য হয়। এজন্য এদের অণুগুলোর বেগের | গড় উচ্চতা, & 58516 
বর্গের গড়কে বগুমূল করে 0.৮, বেগ নির্ণয় করা হয়, যা শূন্য নয়। রঃ পা 
আবার, কোন অণুর গতিশস্ত, 8 ». (বেগ)১, তাই গতিশক্ত নির্ণয়ের ভি? । 
বর্ণমূল নেওয়া 71188 628318-5 ১98১1 
রে রঃ নস টি 29838 
| 5247638.0997 ৬ 
কুয়ার সম্পূর্ণ পানির আয়তন ৬ | এখানে, ২৮ ₹331955 ম৮৯৮৮ 
হলে পানিপূ্ণ কুয়ার গভীরতা, সুতরাং, কুয়াটি পানিশুন্য করতে উভয়ক্ষেত্রে একই ক্ষমতায় পাস্প 
৬০৪ 1216 1া। | ব্যবহার করা হয় নাই। 
ব্যাস, ৫10 
_2551০৪16 সময়কাল, (০11 
212566370 5907 
পানির ভর | হলে, চাহ নিদ্হি 
০০৬ -00০125662) [৮1056200179 
51256637158 
.. অর্ধেক পানির ভর ॥/ হলে, অভিকর্থজ তুর, মা 
,_ ছা 1256637 ৪৮9 
গালটিল 2 পানির ঘনত্ব, 
২628318.514 51000 চান 
অর্ধেক পানি শন্য করার 
প্রয়োজনীয় সময়, ৷ ₹? 
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পঞ্জম অধ্যায় : কাজ, শস্তি ওক্ষমতা পি জুল/(কেজি) বে নিউটন/কেজি ৪ 


১৬০. বল ও সরণের মধ্যবর্জী কোণ কত হলে কাজ শূন্য ১৬৯ কেরি সহ দে 


হবো 
শে 6০, ও ০ এর বিভবশস্তির বৃদ্ধি কত হবে? (প্রয়োগ) 
ও) 120০ তে) 18০০ ৪ টাল লিল কী 
১৬১. বল ও সরণের মধ্যবর্তী কোণ 9 হলে ঝণাত্মক 
কাজের শত হবে_জেন) ও) 001] ভে 00011 চা 
কে 18০১৪ ১০* তে 18০" 9 ৯90৮ ১৭০. 107 উঁচু স্থান হাতে 100 ৫7) ভরবিশিষ্ট একটি 
€ 18059 -49০* দে 1809590 ও সে ৬৮৮: রা এ 
১৬২. একটি মোটরের ক্ষমতা 16 %81. 4 প্রেরেণ) 
সময়ে এর দ্বারা কৃত কাজ কত হবে? (অনুধাবন) ক 10901 এ %1 
/র এ এক শাহি কলেজ পাকযাডকাখদপুর ৪1 তে 1,961 €) 
উদ তর ১৭১. ভুপৃষ্ঠ হতে একটি বস্তুকে উপরে তোলা হলে 
920) ও গর) ও. আন পি রাইস 
) গতি" 
বরন টি ও যা্তিকশত্তি. বে) রাসায়নিক শত্তি : 
৪) এ পে এল 9 ১৭২. মুস্তভাবে, পড়ন্ত কোনো ভূমি স্পর্শ করার 
১৬, একটি কণার ওপর ৪- (81-5+20) ৭ ০58 
বল প্রয়োগ করায় কণাটির সরণ হয় ? ভে গতিশত্তি ঞ রাসায়নিক শন্তি 
(51+31-20)%1 বল কর্তৃক সম্পাদিত €) স্থিতিস্থাপক শত্তি্ আলোক শত্তি 9 
কাজের পরিমাণ কত? (প্রয়োগ) ১৭৩. 39 *। উচ্চতা থেকে একটি বিনা বাধায় 
দ্য 71] 127 পড়তে দিলে কোথায় উহার (বিভবশক্ি 
ও 034 তে 14) ও দিগুণ হবে? (্রেয়গ) 
১৬৫. 1008" ভরের একটি 1009 উপর হতে প101)উচ্চতীয় থে) 159) উচ্চতায় 
ছেড়ে দেওয়া হলো। ডু" স্পর্শ করার পূর্ব ও) 201 উচ্চতায় খে) 251)উচ্চতায় 9 
মুহূর্তে এর গতিশস্তি কত? (প্রয়োগ) ১৭৪. কোনো খন্ত্রে £ বল প্রয়োগে বলের প্রয়োগ 
তি 9800) 98০ বিন্দুকে « বেগে গতিশীল রেখে কাজ সম্পাদন 
1981" তি 98 গু করলে প্রযুক্ত ক্ষমতা কত? (জান) 
১৬৬, 30 ভরের বুকে 20% উচ্চতা থেকে ছেড়ে নি 
স্পর্শ করার ঠিক পূর্ব মুহূর্তে এর শু ৮০৮৮ ও ৮.৬ 
কত? (ধায়) ও ৮০৮ (৮ ও 


পিন বেজ পনি ১৭৫, একটি লিফটের কেবল্‌ লিফটিকে 0:$ ৮154 
পি 601০6 € 5881০016 ওপরে ভুলতে পারে। 


€) 566 ৫576 পে 58801901 গু 
১৬৭, কোন বস্তুর গতিশস্তি 300% বৃদ্ধি করা হলে, 54 
উড জরাদিগরাররর তি 30670 ও 3167510)৭ 
ও 190% €১:150% ও :326710শব- ভে) 33.67*10৭ ও 
ও 200% পে 400% ভ ১৭৬. একটি ইজিন প্রতি ঘন্টায় 36000 কেজি পানি 
১৬৮, বিভবশস্তির একক কী? (জ্ঞান) 10 মিটার উপরে উঠায়। ইজিনের ক্ষমতা কত? 
রর / 
নাত ও জুল/কেজি উন ও 980৬ 
ও 780 শে %০৪৬/ গু 


17171 


১৭৭. একটি কুয়া থেকে ইজিনের সাহায্যে প্রতি 
10) গড় উচ্চতায় 
উঠানো হয়। যদি ইঞজিনটির ক্ষমতা 40% নষ্ট 


১৭৮. 


১৭৯, 


১৮০, 


১৮১, 


১৮৪. 


১৮৫, 


1090 ৪ পানি 


হয়, তাহলে এর অশ্বক্ষমতা কতা? (প্রয়োগ) 
ক 365৮ ৪ 465৮৮ 
ও 5658৮ দে 665৮৮ 


একটি পাম্প প্রতি মিনিটে 550 গ্যালন পানি 
30% গড় উচ্চতায় তুলতে পারে। পাম্পের 
ক্ষমতা 80% কার্যকর হলে এর ম.৮|1 গ্যালন 


_1049] কত? প্রেয়োগ) 
ও :65217৮8 
ও) 1017৮ 


78170. 
ও 5528৮ 


একটি মোটর মিনিটে 5.5৮109 পানি 100 
দক্ষতা 710% 


উপরে তুলতে পারে। 
হলে এর ক্ষমতা কত? (শ্রয়োগ) 
ও172510:7.৮, ও 1725105 
ও) 1.721017৮, ছে) 1-72510+77 
'সংরক্ষণশীল বল? (জান) 

১ অভিকর্ষ ও প্রবাহী ঘর্ষণ 
ও) সান্দ্র বল ণ্ বিসপ্‌ ঘর্ষণ 
নিচের কোনটি অসংরক্ষণশীল বল? 

ঞ সান্দ্র বল ও) কুলম্ব বল 
ও চৌম্বকবল ছে) মহাকর্ষীয় বল 


“ অসংরক্ষণশীল বলের উদাহরণ কোনটি? 


ও) ঘর্ষণ বল 
ও চুম্বক বল 


& বৈদ্যুতিক বল 
ভে অভিকর্ষজ বল 


, কাজ সম্পন্ন হবে যদি কেউ-__ (অনুধাবন) 


॥. ভারী বোঝা মাথায় নিয়ে দাড়িয়ে থাকে 
॥.. সিঁড়ি বেয়ে উপরে উঠে 

॥॥. ঠেলাগাড়ি ঠেলে নিয়ে যায়. 

নিচের কোনটি সঠিক? 
গে 1।ও॥ 

ও) 8 7॥ 


ও 138 
গে 57 


বলের দ্বারা কাজ শূন্য হয় যদি বল প্রয়োগের 


ফলে বলের প্রয়োগ বিদ্দু-_ জনুখাবন) 
1. স্থির থাকে 

॥. বলের বিপরীত দিকে সরে যায় 
78. বলের উন্নঘ্ব দিকে সরে যায় 
নিচের কোনটি সঠিক? 
তি ।ও৪ 

ও 8৩1 


ও 13৪ 
ও 57৩ 


একটি ভারী বস্তুকে মাথায় করে অনুভূমিক 
বরাবর রাস্তার উপর দিয়ে এক স্থান হতে অন্য 


১৮৬, 


১৮৭. 


১৮৮, 


ও 1৩% 
ও) ৪৩? 
5 ভরের একটি বন্ধুকে 9.8 ৮: বেগে খাড়া 
উপরের দিকে নিক্ষিপ্ত হলে-___. (প্রয়োগ) 


১১০৪ 


ও 53৪ 


৪19 
ও 5810 


1. অর্ধ সেকেন্ড পরে এর গতিশস্তি হবে 601 
৪. এক সেকেন্ড পরে এর গতিশত্তি হবে 0) 
॥. দুই সেকেন্ড পরে এর গতিশস্তি হবে 120 


নিচের কোনটি সঠিকা 
গু 13৩॥ 
(০) 


থে ।ও 
ভে 19৩7 
29 উচ্চতা হতে 4 14 ভরের একটি বন্ধু 


মুক্তভাবে অভিকর্ষের টানে পড়তে থাকলে 25 


পরে বনুটির -_ প্রয়োগ) 

1. গতিশক্তি হবে 768.32) 

&. স্থিতিশস্তি হবে 21168] 
&. মোট যাস্্িক শক্তি হবে 9801 


নিচের কোনটি সঠিক? 


তি 1।ও॥ ও 1৩৪ 
তে ১73 
একটি হালকা ও একটি ভারী বস্তুর ক্ষেত্রে __ 


&.. উভয়ের গতিশস্তি সমান হতে পারে ' 
॥॥. এদের ভরবেগ সমান হলে হালকা বন্ডুটির 
গতিশ্তি বেশি হবে 


ভে ৮7৩ 
& উচ্চতা হতে মুক্তভাবে পতনশীল বনু 
উ্ছ্ সরণ অতিক্রম করার পর *. বেগ 


প্রাপ্ত হলে এ বিন্দুতে বির __(েপ) 


₹. গতিবেগ ভি 
র. গতিশকতির মান 9৮ 


81. বিভবশস্তির মান ৪) ঠুগ 


নিচের কোনটি সঠিক? 


শু 1৩? ও 13৮ 


ভে ৮৪ 


17112:/1220/7170120,0017 


১৯০. কোনো সরল দোলকের কার্যকরী দৈর্ঘ্য ৫, 
কৌপিক বিস্তার ০. এবং বরের ভর শর হলে _ 
তেয়োগ) 

1... সাম্যাবস্থানে ববের গতিশত্তি 118 » 2 
অন 2) 

॥. দোলকের সর্বোচ্চ বেগ 289 02) 

1. বিস্তারের প্রান্ত হতে সাম্যাবস্থানে আসতে 
দোলকটি 2৫ এ+ (9/2) পরিমাণ উল্লম্থ 
দূরতু অতিক্রম করে 

নিচের কোনটি সঠিক? 

ও 1ও॥ ৪19৪ 

৪ 8৩7 থে 57৩ 


১৯১, কর্মদক্ষতার কোনো একক নেই, কারণ __ 


1॥॥. কার্যকর ক্ষমতা ও মোট ক্ষমতার অনুপাত 
নিচের কোনটি সঠিক? 

গে ।ও ও ।ও 

ও) 0৩. ও 57৩. 
কোনো একটি কণার এক বিন্দু থেকে অপর 
বিন্দুতে যাওয়ার সময় অসংরক্ষণশীল বল ছারা 
কণার্টির ওপর সম্পাদিত কাজের পরিমাণ_ 
জেবুখাবন) 

1. কণাটির গতিপথের ওপর নির্ভর করে না 
॥. বিন্দু দুটির অবস্থানের ওপর নির্ভর করে 
10. কণাটির গতিপথের ওপর নির্ভর করে 
নিচের কোনটি সঠিকা? 

ও 1ও॥ ও 8৩ 
৪1) গে 7,7৩7 

নিচের উদ্দীপকটি পড়ে পরবর্তী দুটি প্রশ্নের উত্তর দাও : 
চিত্রে আনুডুমিকের সাথে 9 কোণে আনত একটি 
ঘর্ষণবিহীন ঢালে একটি ॥1 1 ভরের বক্সকে দেখানো 


১৯২, 


ঢা 

এ / 
বক্সটিকে ঢালের উপরের দিকে ধুববেগে গতিশীল 
করতে এর উপর ঢালের সমান্তাল [ বল প্রয়োগ করা 


হল। 
১৯৩. বক্সটিকে ঢালের উপরের দিকে "৮", দুরত্ব 
অতিক্রম করার জন্য কত কাজ করতে হবে? 


জিনুধাবন) 
ভি ৭৪৮79 5) 7187০০59 
ও 085০০50  ও) 19895070 


১৯৪. এখন যদি বক্সটিকে '," বেগে গতিশীল রাখার 
জন্য বলের দিকে '॥' তৃরণ সৃষ্টি করতে হয়, 
তবে কত ক্ষমতা প্রয়োগ করতে হবে? (প্রয়োগ) 
ও [৪০7 যা 006) মর 0189 ৮9 
€0 70৪৮ + 718% 9059) [18% + 118৬ ০০50 

উদ্দীপকটি পড়ে ১৯৫ ও ১৯৬ নং ্রশ্নের উত্তর দাও : 

একটি পানিপূর্ণ কুয়ার গভীরতা 107 এবং ব্যাস 1.9 

একটি পাম্প 25 মিনিটে কুয়াটিকে পানিশূন্য করতে 

পারে। - 

১৯৫, পাম্পটির ক্ষমতা কত? প্েয়োগ) 
গু 0773 ৮৮ ):1:5430৮ 
€) 3:055%৮ ছেটে 6.19017%, 

১৯৬. 0.4 8৮ ক্ষমতার আরও একটি পাম্প যুস্ত 
করলে কি পরিমাণ সময় সাশ্রয় হবে? (প্রয়োগ) 
€ 2436 মিনিট ৪) 16.48 মিনিট 
€) 8.52 মিনিট দে) 063 মিনিট 

উদ্দীপকটি পড়ে ১৯৭ - ১৯৯ নং প্রশ্নের উত্তর দাও: 

একটি টারবাইনের কর্মদক্ষতা 90% এবং এর সাথে 


১৯৭. টারবাইনের মোট প্রদত্ত ক্ষমতা 100 %/ হলে 
জেনারেটরে মোট প্রদত্ত ক্ষমতা কত হবে? 


(যোগ) 
ভি 9০৮৮ ও 95৮৮ 
€ 855৮৬ ছে 7389 

১৯৮: উপরোন্ত ব্যবস্থার মোট কর্মদক্ষতা কতা? (প্রয়োগ) 
ও 7% ও 73% 
ও 75% ওঁ 73% 

১৯৯. জেনারেটরে কার্যকর ক্ষমতা 100 /৮/ হলে__ 
জেনুধাবন) 


॥. টারবাইনের মোট প্রদত্ত ক্ষমতা 123.46 


৪৬ 
৪. ট্রাফর্মারের কার্যকর ক্ষমতা 9510 
&. স্জালন লাইনের অপর প্রান্তে কার্যকর 
ক্ষমতা 90251 
নিচের কোনটি সঠিক? 
€ 13॥ 
গু এ 


১ 1ও 
ন্‌ ও 5777 


ভ 


গু 


এইস এস সি পদার্থবিজ্ঞান 


অধ্যায়-৬: মহাকর্ষ ও অভিকর্ষ 


[বুক একটি সুউচ্চ অফিস বিন্ডিং-এ আরোহীসহ সর্বোচ্চ 40018 
ভরের ধারণ ক্ষমতা সম্পন্ন একটি লিফট দুইতলা হতে সাততলার মধ্যে 
ওঠা-নামা করে। বিভ্িংটির প্রতিটি ফ্লোরের উচ্চতা 317 । উত্ত অফিসের 
একজনের ভর 45 1& এবং তিনি একদিন লিফটিতে চড়ে 2 [া-5-২ 
তুরণে উঠানামার সময় ওয়েট মেশিনে তার ওজন পরিমাপ করলেন? 
এক্ষেত্রে সর্বত্র অভিকর্ষজ ত্বরণের মান 9.8 ঢা.5-21 পের 
ক, সান্দ্রতা কাকে বলে? 
খ. স্থিতিস্থাপক সংঘর্ষ ও অস্থিতিস্থাপক সের 
পার্থক্য লিখ। ২ 
গ. লিফটিকে দুই তলা হতে সাত তলায় 2 [51 সমবেগে 
ই তিডিনলি মুনি সিনিরলজ 
হবে? 
ঘ. উত্ত ব্যস্তির ওজন ওয়েট মেশিনের সাহায্যে দিন 
সঠিকভাবে নির্ণয় করা গেল কি-না তা গাণিতিকভাবে 
বিশ্লেষণ করে মতামত দাও। ৪ 
১ নং প্রশ্নের উত্তর 
ঢূত্রু যে ধর্মের জন্য কোন প্রবাহীর বিভিন্ন স্তরের আপেক্ষিক গতিতে 
বাধার সৃষ্টি হয় তাকে এ প্রবাহীর সান্দ্রতা বলে। 


চু স্থিতিস্থাপক সংঘর্ষ এবং অস্থিতিস্থাপক সংঘর্ষের মধ্যে পার্থক্য 


নিচে দেওয়া হলো : 

পার্থকাকারী অস্থিতিস্থাপক সংঘর্ষ 
গতিশস্তি এ সংঘর্ষে গতিশতি|এ সংঘর্ষে গতিশত্তি 
সংরক্ষিত থাকে না। 

এ সংঘর্ষের পূর্বে ও পরে |এ সংঘর্ষের পূর্বে ও পরে, 
বন্ুসমূহের আপেক্ষিক 
বেগ সমান ও বিপরীত 


বেগ 


অভিকর্ষজ ত্বরণ, & ₹9.8 11.5-2 
আরোহীসহ লিফটের ওজন, / -/1৫ 


3920 
তাহলে, ধরা যাক, লিফটকে 2 7'$-। সমবেগে উপরে উঠাতে হলে 
সবি? কমতার মোটর যোজন । 
3920 2151 ৯7840 %/ 
1840 17 10-51 112 (/১75-) 
746 ্ 


[ুস্ উদীপক হতে পাই, 
ব্যক্তির ভর, % ₹4518 
লিফটের তুরণ, এ ₹ 2 ঢা৮$-2 
অভিকর্ষজ ত্বরণ, & ₹9.8 [7572 

ব্যক্তির প্রকৃত ওজন, 7 -%18 

শি 


লিফটটির উঠার সময় ওজন, োর্টিননি 
5 9.8+ 2) 


লক509.8-2)-351 


অর্থাৎ, লিফটি ওঠার সময় প্রকৃত ওজন থেকে বেশি ওজন অনুভূত হয় 
এবং নামার সময় কম ওজন অনুভূত হয়। 

অতএব, উত্ত ব্যন্তির ওজন ওয়েট মেশিনের সাহায্যে সঠিকভাবে নির্ণয় 
করা যাবে না। 


উদ্দীপকে পৃথিবীর কেন্দ্র হতে দূরত্ব সাপেক্ষে অভিকর্ষজ ত্ুরণের 
লেখচিত্র দেখানো হয়েছে। পৃথিবীর ভর ॥/ _ 6.0 ৯ 10% 8 এবং 
পৃথিবীর ব্যাসার্ধ, & ₹6400 1. গলির 
ক. ্রাডিয়েন্ট কাকে বলে? 
খ লে গলে সা শু দে কি পা খা 


২ 
গা. উদথীপকের ॥ বসতে মহাকীয় রব নঘর কর তি 
ঘ্ব. একটি সেকেন্ড দোলককে /. অবস্থান হতে ॥ অবস্থানে 

নিলে সেকেন্ড দোলকটি দূত না ধীরে চলবে তা গাণিতিক 
বিশ্লেষণের মাধ্যমে উপস্থাপন কর। ৪ 
২ নংঘ্রশ্নের উত্তর 
চুল্্ু স্কেলার ক্ষেত্রের গ্রাডিয়েন্ট একটি ভেষ্টর ক্ষেত্র, যা স্কেলার ক্ষেত্রের 
কোনো বিন্দুতে এর বৃদ্ধির হার ও বৃদ্ধির দিক নির্দেশ করে। 
চু াসের গতিপথের যে কোন বিন্দুতে বেগের দুইটি উপাংশ বিদ্যমান । 
মনে করি, 
উলম্ব উপাংশ /,এবং অনুভূমিক উপাংশ ৮, 
সর্বোচ্চ বিন্দু &, তে, 
৬, 005 0০ _ ৬৪ 
এবং ৯১৮ $0/90০-0 


০ লব্খিবেগ, ৬৮৮৬-৭0-৬0 
১ 


0 ্ 
সুতরাং, প্রাসের গতিপথের সর্বোচ্চ বিন্দুতে বেগের মান অনুভূমিক 
উপাংশ ৬, এর সমান । অর্থাৎ, প্রাসের গতিপথের সর্বোচ্চ বিন্দুতে বেগ 
শূন্য নয়। 
চুন দেওয়া আছে, 
পি বাত 6400 107. 
ভর,7/-6.0 ৯1018 
পৃথিবীর কেন্দ্র থেকে 4 বিন্দুর দূরতু ₹/₹ 64001 ₹ 6.4 ৯:10% ছা 
জানা আছে, মহাকষীয় ধুবক, 0-6.673%1011 ?.1208- 


/76605://122017117019024-2017 


56613 ৮1011 6 10% 
ভি 10) 
59775 87 5) 

চুত্রু দীপক থেকে পাই, 
পৃথিবীর ব্যাসার্ঘ, £ ₹ 6400 এ ₹ 6.4 % 10% 
পৃথিবীর ভর, 1/_ 6.0 % 10১ 
£ অবস্থান হল পৃথিবী পৃষ্ঠ 
মনে করি, / অবস্থানে সেকেন্ড দোলকের দোলনকাল _ ?। 


এবং ৪ অবস্থানে সেকেন্ড দোলকের দোলনকাল - ?2 


গর রন 8517 


মিঞা 


৪ অবস্থানে অভিকর্ষজ তৃরণ, ৪. শি 
এস 
৪-দে+ নিও 
ঘেহডু একটি নিদিষ্ট দোলকের জনয যি 
7 _8 484 
নল 
০৬) সু দেন ভিনয-58-5 
বস 125) | 
এ 12৯2) 


অর্থাৎ, 0 অবস্থানে সেকেন্ড দোলকটির দোলনকাল বৃদ্ধি পায় । 
অতএব, / অবস্থান থেকে ৪ অবস্থানে নিলে সেকেন্ড দোলকটি ধীরে 
চলবে। 


সা দি 
পৃথিবীর ব্যাসার্ধ 8. ₹ 6.4 ৮105 17 
ইপজেত8 4৫ বো: ২০১৬/ 
ব্যাসার্ধ ভেক্টর কাকে বলে? ১ 
র্‌ রাস্তায় ব্যাংকিং এর প্রয়োজনীয়তা ব্যাখ্যা কর। ২ 
গ. পাহাড়ের চুড়ায় অভিকর্ষজ তৃরণ নির্ণয় কর। ৩ 
ঘ. উদ্দীপকে /২ ও 9 স্থানের মধ্যে কোথায় একটি সরল 


দোলক অধিক ধীরে চলবে? গাণিতিক বিশ্লেষণের মাধ্যমে. 
তোমার মতামত দাও। ৪ 
নং ্রশ্নের উত্তর 

চুন ঘসা কাঠামোর মূলবিন্দুর সাপেক্ষে অন্য কোনো বিন্দুর অবস্থান 
যে ভেষ্টর দ্বারা প্রকাশ করা হয়, তাকে এ বিন্দুর অবস্থান ভেষ্টর বা 
ব্যাসার্ধ ভেষ্টর বলে। 
চু বতাকার পথে কোনো বস্তু ঘুরতে কে্দরমুখী বলের প্রয়োজন । বাকা 
রাস্তায় গাড়ির গতিও বৃত্তাকার । তাই বাকা রাস্তায় গাড়ি ঘোরানোর সময় 
কেন্দ্রমুখী বলের প্রয়োজন হয়। এ কে্দ্রমুখী বল সৃষ্টি করার জন্য বাকা 
রাস্তার ভিতরের দিক অপেক্ষা বাইরের দিক কিছুটা উচু করে তৈরি করা 
হয়। একে রাস্তার ব্যাংকিং বলে। বাঁকা রাস্তায় ব্যাংকিং থাকে বলে গাড়ি 
মোড় ঘোরার সময় কেন্দ্রর দিকে কিছুটা হেলে পড়ে যাতে গাড়ির 
ওজনের একটি উপাংশ প্রয়োজনীয় কেন্দ্রমুখী বল সরবরাহ করতে 
পারে। 


[ভর এখানে, ৪._ 64 510? 7) 
ভূপৃষ্ঠে অভিকর্ষজ তুরণ, ৪ 9.8 রাড 
পাহাড়ের উচ্চতা, %॥ ₹ 5 এ) _ 5৯10১ ঢা 
পাহারের চুড়ায় অভিকর্ষজ তুরণ, &॥ ₹? 
আমরা জানি, ভূপৃষ্ঠ থেকে উচ্চতায় কোনো স্থানে অভিকর্ষজ ত্বরণ, 
পি 
জেদ 
6:4১410%]7 মি 
স্টিল ০48 
59.785 ঢা.53 (4705) 


[ত্র ভষ্ঠ হতে /০_5147 55101) গভীরে ৪ বিন্দুতে অভিকর্ষজ তুরণ, 


& 

৮:08), 
5৯10১0া নি 

»(-22ে 979 চা 

“গ' অংশ থেকে পাই, /, স্থানে অভিকর্ষজ তুরণ, ৪॥  9.785 ঢা.5-2 

& ও ৪ স্থানে একটি সরল দোলকের দোলন কাল যথাক্রমে 7॥ ও 7॥ 

হলে সরল দোলকের তৃতীয় সূত্র থেকে আমরা পাই, 


7 9.791.55 

টে ০, ও ১ ₹1.000255 
সুতরাং 7, ৯ 8 
যেখানে দোলক ঘড়ির: দোলকের দোলনকাল বড় সেখানে ঘড়ি ধীরে 
চলে। সুতরাং ৪ অবস্থানের তুলনায় / অবস্থানে ঘড়ি ধীরে চলবে । 
ছুত্রতুক্।।:0 ভরের একটি কৃত্রিম উপগ্রহকে ডূ-পৃষ্ঠ হতে একটি 
নিদিষ্ট উচ্চতায় তুলে তার মধ্যে 3.6৮10% 1০1০ গতি শস্তি সঞ্চারিত 
করা, হল। পৃথিবীর ভর ও ব্যাসার্ধ যথাক্রমে 6 % 1018 এবং 64 » 


9.8 [5 


100 6.6 1071 2585, & ₹9.8 ঢা52। নি 

ক. কেন্দ্রমুখী বল কাকে বলে? 
খে. পর একে সীল বাের নে মদ 
কেন! ব্যাখ্যা কর । 


গ. টি ররজাযো। 
গাণিতিক বিশ্লেষণের মাধ্যমে যাচাই কর যে সপ্ারিও 
গতিশক্জি উপগ্রহটিকে বহিঃবিশ্বে পাঠানোর জন্য পর্যাপ্ত নয়। ৪ 
৪ নংপ্রশ্নের উত্তর 
চুর কোনো ব্ভু কণাকে বৃত্তাকার পথে গতিশীল রাখতে কেন্দ্রের দিকে 
যে বল প্রয়োগ করতে হয় তাকে কেন্দ্রমুখী বল বা অভিকেন্দ্র বল বলে। 
চু বতাসের প্রবাহের দিকে দৌড়ালে ব্যস্তির সাপেক্ষে বাতাসের 
আপেক্ষিক বেগ হবে, বাতাসের বেগ ও ব্যন্তির বেগের বিয়োগফলের 
সমান। যা বাতাসের প্রকৃত বেগ অপেক্ষা কম হয়। তাই তখন বাতাসের 
বেগ কমে গেছে বলে মনে হয়। 
ছু দেওয়া আছে, কৃত্রিম উপগ্রহের গতিশক্তি,19%- 3.6৯10] 
কৃত্রিম উপপ্রহের ভর,7॥ 51201 
কৃত্রিম উপগ্রহের বেগ ৮ হলে, 9%-%/%%5 
23০৮10) 
120৩ 


চক 


শ্র 


-7746 ঢা. 


71 822 ৫ 
-565৯৮10 1310-18-756410 1& _6.4১1051 


07746 ৮১৬) 
২2৮ 105 ঘ)_ 200 থা (8005) 


[ছু কৃত্রিম উপগ্রহটিকে বহিঃবিশ্বে তথা মহাশূন্যে প্রেরণের জন্য 
প্রয়োজনীয় সবনিন শত, 


9-[..ল 95০ আর ৮৫ 


5-074দ []+ ক ঞ্প্এ-লনু 
97%% _661014610120 
+%৯6-410+2১10 
-72810] 
কিন্তু কৃত্রিম উপগ্রহের গতিশত্তি 3.6 ৮ 10+ 7, যা প্রয়োজনীয় সরবনিন্ন 
শত্তি অপেক্ষা কম। সুতরাং বলা যায়, সপ্কারিত গতিশক্তি কৃত্রিম 
উপগ্রহটিকে বহিঃবিশ্বে পাঠানোর জন্য পর্যাপ্ত নয়। 
হয়েতুরে একটি মহাজাগতিক বস্তুর ব্যাসার্ধ ও ভর যথাক্রমে 3 2৯10? 
ঢা) এবং 4 ৮ 10% 78 । মহাকষীয় ধুবক 0 -:6.675 «€ 1071 
0727821 একটি ধূমকেতুর আঘাতে মহাজাগতিক বস্ুটি আটটি 
সমান খণ্ডে বিভন্ত হল। ছি কে ২০১% 
ক. পরিমাপের লম্বন ত্রুটি কাকে বলে? ১ 
খ, অবস্থান ভেষ্টর একটি সীমাবদ্ধ ভেষ্টর-ব্যাখ্যাকর। ২ 
গ. মহাজাগতিক বন্তুর পৃষ্ঠে মধ্যাকর্ষণজনিত ত্বরণ নির্ণয় কর। ৩ 
ঘ. প্রতিটি খণ্ডের মুস্তিবেগ মূল বস্তুটির মুক্তি বেগের কু 
অষ্টমাংশ হবে কিনা যাচাই কর। 
€ নং প্রশ্নের উত্তর 
চুন প্যবেক্ষকের দৃষ্টির দিকের কারণে পরিমাপে যে তুটি দেখা যায় 
তাকে লম্বন তুটি বলে। 
ছু অবস্থান ভেষ্টরের পদবিন্দু নিদিষ্ট থাকে বলে অবস্থান ভেক্টর 
একটি সীমাবদ্ধ ভেক্টর । আমরা জানি, যে ভেষ্টরের পাদবিন্দু নিদিষ্ট 
তাকে সীমাবদ্ধ ভেক্টর বলে। অবস্থান ভেষ্টরের পাদবিন্দু সব সময়ই 
প্রসঙ্গ কাঠামোর মূল বিন্দু হয়। একারণে অবস্থান ভেষ্টর একটি 
সীমাবদ্ধ ভেষ্টর। 
মুর দেওয়া আছে, 
মহাজাগতিক বন্তুর বাসার্ধ, 8 _ 3.2 10517. 
মহাজাগতিক বস্তুর ভর, 8/₹4 10418 
মহাকষীয় ধুবক, 05 6.657 % 10-01-7082 
মহাকষীয় বনতুর পৃষ্ঠে মধ্যাকর্ষণজনিত তুরণ, ৪ ₹? 
আমরা জানি, 
9% 
£ল 
_6.675১10-164১10% 
রি 3.1 


চুর দেওয়া আছে, 

খণ্ড সংখ্যা, 11০ ৪ 
০ প্রতিটি খণ্ডের ভর, %৫ ₹4 প্রতিটি খণ্ডের ব্যাসার্ধ, ৮ এবং মুল বস্তুর 
ব্যাসার্ধ, & হলে, 
1সংখ্যক খণ্ডের আয়তন - মুল খণ্ডের আয়তন 

ক 4 
বা, ৯3 7৮ ৪3 চি 
বা, 8৮78 


26 ঢা.51 (805) 


এখন মূল বন্তুরমুক্তিবেগ, %. এবং প্রতিটি খণ্ডের মুক্তিবেগ ৮ হলে, 


টি তো, ৪ 


41111 


ফলস 
অতএব, প্রতিটি খণ্ডের মুক্তিবেগ মূল বডুটির মুক্তিবেগের এক অষ্টাংশ 
না হয়ে অর্ধেক হবে। 
[হবু চিত্রে একটি সেকেন্ড: দোলক দেখানো হলো, যা ভূ-পৃষ্ঠে 
সঠিক সময় দেয়।:0১ ₹ 2া। এবং টাব - 0.5), 3 দোলকটির সর্বোচ্চ 
অবস্থান। ববের ভর 5£া7। দোলকটিকে চাদে নিয়ে যাওয়া হলো। 
পৃথিবীর ভর ও ব্যাসার্ধ টাদের ভর ও ব্যাসার্ধের যথাক্রমে 81 গুণ ও 4 
৪ | গুণ। পৃথিবীতে & ₹9.8775-1 


4? বো ২০১ 

ক. সান্দ্রতার সংজ্ঞা দাও। ১ 
খ. ছাতার কাপড়ে ছিদ্র থাকা সত্তেও বৃষ্টির পানি ভেতরে প্রবেশ 
করে না কেন- ব্যাখ্যা কর। 


গ. চাদে দোলকটির দোলনকাল কত হবে? 
চে উদ্দীপকে উ্খিত দোলকটি পরব ষ্ঠ অবস্থানকালে ই 
বিন্দুতে মোট শত্তি ও ৪ বিন্দুতে মোট শস্তির কোনো 
পরিবর্তন হবে কিনা-উদ্দীপকের তথ্যমতে গাণিতিকভাবে 
বিশ্লেষণ কর। ৪ 
নং ্রশ্নের উত্তর 

ভূর যে ধর্মের জন্য কোনো প্রবাহী পাশাপাশি দুটি স্তরের আপেক্ষিক 

গতিকে ৰীধা দেয়, সে ধর্মকে এ প্রবাহীর সান্দ্রতা বলে। 

ছুছ্জ ঘতার কাপড় বিশেষ প্রক্রিয়ায় প্রস্তুত করা হয় এবং এতে খুব ছোট 

ছোট ছিদ্র থাকে, কিন্তু এসব ছিদ্র দিয়ে পানি প্রবেশ করতে পারে না। 

পৃষ্ঠটানের কারণে পানি গোলাকার ফৌটায় পরিণত হয় এবং পানির 

(ফৌটাগুলোর আয়তন কাপড়ের ছিদ্রের আয়তনের তুলনায় বড় হয়। তাই 

পানি ছাতার উপর দিয়ে গড়িয়ে চলে, ছাতার ভিতরে প্রবেশ করতে পারে 

না। 

দ্র দেয়া আছে, 

পৃথিবীতে অভিকর্ষজ তুরণ, ৪, ₹9.8 ঢা. 

ধরি, চাদের ভর - 74৮ এবং ব্যাসার্ধ ₹ দিল 

পৃথিবীর ভর, 4, _ 81745 

পৃথিবীর ব্যাসার্ধ, নি ₹4/ 

পৃথিবীতে সেকেন্ড দোলকের দোলনকাল, ?; 2 $. 

চাদে দোলনকাল, 7? 


124.00177 


455 (5) 
ছ্্র দেয়া আছে, 
ববের ভর, % _ 5 পা, ল 5 10-218 
এখানে, 0২2 ঘা. 
[বাঃ ০0.5 7 
08 5217 


0822 082-133১- 07): 00.5 গা) 
0 খেল) 05 লা): 51,936 1 
এব 5/_ ০/১-0৭ 52. 11,936 ঢা 0.064 ঢা 
৪ বিন্দুতে ববটির বেগ, ৮৪ ₹ 077-571 
॥ বিন্দুতে ববটির বেগ, ৮॥ ₹ 
+288 
_(৫০)++ 2 9.8 গা.$ 2৯0,064 ৪7 
ল1.2544 গড 
9 51,12 হা 
& বিন্দুতে বিভবশত্তি, £॥ 1188 58৪০০] 


গতিশততি,84 ০2 


-55% 10378 ৮01-12 ঢা.5)১-3.13610-1 


॥ বদ মোট রি 252৮৮ 8৮53-13681021 
৪ বিন্দুতে বিভবশস্তি, ) 2৮৮88 


-5২105 9.8 732১৯৫0.064 7) 3.136 1033 


2+85-0+3136 810১ 
3-1361023 

অতএব, দেখা যাচ্ছে যে, /২ ও ৪ বিন্দুতে মোট শল্তির পরিমাণ একই 

থাকে । অতএব, শস্তির সংরক্ষণশীলতা নীতি প্রমাণিত হয় । 


হতে 87০ বঙ্গবন্ধূ-১ নামে একটি কৃত্রিম উপগ্রহ উৎক্ষেপণের 
্রস্ুতি নিচ্ছে। ঢাকার ভূ-পৃষ্ঠ হতে উপগ্রহটির উচ্চতা 3.6 % 104. 
ঢাকায় & _9.7875-., পৃথিবীর ব্যাসার্ধ ₹ ₹6. 10 (0-6-7% 
1071 বা £ি কে: ২০০৬ 


ক. কে্দ্রমুখী বলের সংজ্ঞা দাও। ১ 
খ. ঘর্ষণ বল ও সান্দ্র বল এক নয়_ ব্যাখ্যা কর। টি 
গ. বঙ্গাবন্ধু-১ উপগ্রহটির বেগ নির্ণয় কর। 
ঘ. বা হট ভান পরি 
বিশ্লেষণসহ যাচাই কর। ৪ 
৭ নং প্রশ্নের উতর 


চুন কোনো বন্ধুকে বৃত্তাকার পথে গতিশীল রাখতে কেন্দ্রের দিকে যে 
বল প্রয়োগ করতে হয় তাকে কেন্দ্রমুখী বল বা অভিকেন্দ্র বল বলে। 


চুয্জ ঘর্ষণের সাথে সান্দ্রতার অনেক সাদৃশ্য থাকা সতেও ঘর্ষণ বল ও 
সান্দ্রতা বল এক নয়, কারণ- ঘর্ষণ বলের মান স্পর্শ তলের ক্ষেত্রফল ও 
তাদের আপেক্ষিক বেগের ওপর নির্ভর করে না। কিন্তু সান্দ্রতা বলের 
মান প্রবাহীর স্তরদ্য়ের ক্ষেত্রফল ও তাদের আপেক্ষিক বেগের ওপর 
নির্ভর করে। এ ছাড়াও স্থির প্রবাহীর ক্ষেত্রে সান্দ্রতা বল পরিলক্ষিত হয় 
না কিন্ত স্থির বস্তুর বেলায় স্থিতি ঘর্ষণ বল ক্রিয়াশীল থাকতে পারে। 
চুর এখানে, 
মহাকষীয় ধুবক, 0-6.7 10711 471218-2 
পৃথিবীর ব্যাসার্ধ, & _ 6.4 410৭7 
উপগ্রহের উচ্চতা, ॥₹ 3.6 % 10410) ₹ 3.6 ১1011) 
পৃথিবীর ভর, 1/-6% 1021 
উপগ্রহটির. বেগ, /-? 
টো 
আমরা জানি, ॥-প২17+ 
১10746১8107 
64%107+3.6510 
২3:08 10), 
ল3:08107571 (515) 
[দ্র উদ্দীপক হতে পাই, 
পৃথিবীর ব্যাসার্ধ, ৪ ₹ 6.4 %10$ যা 
উপগ্রহের উচ্চতা, ॥ _ 3.6 1041৫ 
6৯107] 


'গ' অংশ হতে পাই, 

উপগ্রহটির বেগ, ৮_ 3.0810+17:571 
উপগ্রহটির আবর্তনকাল, 7? 
আমরা জানি, হএন২1) 


2৮3-1464 ৯10৭+ 36১10” 
308৮10 


586.4965 

52402) ₹241) (পরায়) 
আমরা জানি, যেসব কৃত্রিম উপগ্রহের আবর্তনকাল পৃথিবীর আফিক 
গতির আবর্তনকালের সমান অর্থাৎ 24 ঘণ্টা, তাদের ভ-স্থির উপগ্রহ 
বলে। উদ্দীপকের বঙ্গবন্ধু-১ উপগ্রহটির আবর্তনকাল 24 ঘণ্টা হওয়ায় 
তা ভূ-স্থির উপগ্রহ। 


£ি বো ২০১ 


তাৎক্ষণিক তৃরণ বলতে কী বুঝ? ১ 

ভেক্টরের মান কখন ঝণাত্মক হয় এবং কেন? বাখ্যা কর। ২ 

চিত্রটি লক্ষ্য কর, 0 অবস্থানের অভিকষষীয় ত্বরণের মান 

কত? ত 

ঘ. চিত্রে ০ অবস্থানে যদি হাঃ 1018 ভরের বনু নিয়ে যাওয়া 
হয়, তবে এর উপর পৃথিবীর আকর্ষণ বলের কোনো 
পরিবর্তন ঘটবে কি? গাণিতিক বিশ্লেষণ ব্যাখ্যা কর। ৪ 
৮ নংপ্রশ্নের উত্তর 

চুর কোনো গতিশীল বস্তুর কোনো বিশেষ মুহর্তে কষদ্রাতিক্ষুদ্র সময় 

ব্যবধানে বেগের পরিবর্তনের হারকে এঁ বিশেষ মুহূর্তের তাৎক্ষণিক ত্বরণ 

বলে। 

ছুষ্ ভেটরের মান কখনোই ঝণাত্মক হয় না। কারণ ভেষ্টরের মান বলতে 

আমরা পরম মানকে বুঝি আর পরম মান কখনোই ঝণাত্মক নয়। একটি 

ভেক্টর অপর একটি প্রসঙ্গ ভেষ্টরের বিপরীত দিকে কাজ করলে তা 

খণাত্মক হয়। 

ছু দেওয়া আছে, পৃথিবীর ব্যাসার্ধ, / _6.4%:10$ |ঞা। ₹6 4৮:10 

ভুপৃষ্ঠ হতে 19 বিন্দুর উচ্চতা, / ₹ 200 |) ₹ 2 ১৫105 ঢা 

জানা আছে, ভূপৃষ্ঠে অভিকর্ষজ ত্বরণ, & ২ 9.8 153 

বের করতে হবে, 7 অবস্থানের অভিকর্ষীয় তুরণের মান, &+₹? 


আমর জনি,৫-৪ (77) 
সাপটা 


ল 9,215 [52 0885) 

নর এখানে, বসুর ভর, % 1018 

ভুপৃষ্ঠে, % ভরের বস্তুর ওজন বা আকর্ষণ বল, 7/-/78 ₹10 8 9.8 
ন52598 


নে 


6410, 


0 অবস্থানে অভিকর্ষজ তুরণের মান, 
৮(70-৮প০(-উ 
_9.647 2 
এ. 0 অবস্থানে বস্তুর ওজন বা আকর্ষণ বল, /”-114+ 
10149 ০7 ম১5 
59647 
যেহেতু 96.47 ৭৮98 
অর্থাৎ /”4 0 


সুতরাং উদ্দীপকের চিত্রে ০ অবস্থানে যদি % _ 1018 ভরের বস্তু নিয়ে 
যাওয়া হয়, তবে এর উপর পৃথিবীর আকর্ষণ বল হ্রাস পাবে । 


হা ৪ 


[2 


নদ 
2. বাহুবিশিষ্ট 4১30 বর্ণক্ষেত্রের কেন্দ্র 0 এবং উত্ত বিন্দুতে 1 %& 
ভরের বস্তু রাখা আছে। /, 9, 0 ও 19 বিন্দুতে যথাক্রমে 418, 418, 2 
18 ও 2178 ভরের চারটি বস্তু রাখা আছে। [0 -₹6.673 ৯ 1071 


বাত] / বা ২০১%] 
ক. অভিকর্ষ কেন্দ্র কাকে বলে? ১ 
খ. পৃথিবীর অভ্যন্তরে কোনো স্থানে অভিকর্ষজ তুরণ পৃথিবীর 

কেন্দ্র হতে দূরত্বের সমানুপাতিক_ব্যাখ্যা কর। ২ 
গ.. '0' বিন্দুতে মহাকষীয় বিভব নির্ণয় কর। ৩ 
ঘ. ০ বিন্দুতে ব্ডুটি স্থির থাকবে কী না--গাণিতিকভাবে 
বিশ্লেষণ কর। ৪ 


৯ নং প্রশ্নের উত্তর 

চুর কোন ব্ভুর উপর পৃথিবীর আকর্ষণ বলের লব্থি যে বিন্দুতে ক্রিয়া 
করে তাকে বস্তুটির অভিকর্ষ কেন্দ্র বা ভরকেন্দ্র বলে। 

ছু ধরা যাক, পৃথিবীর অভ্যন্তরে 4২ বিন্দুতে 
অভিকর্ষজ ত্বরণের মান ৪। এ ক্ষেত্রে 
পৃথিবীর কেন্দ্র হতে / বিন্দুর দূরত্ব &। / 
বিন্দুতে কোনো বস্তুর ওপর পৃথিবীর কেন্দ্রের 
দিকে বল শুধুমাত্র « ব্যাসার্ধের গোলকের 
আকর্ষণ বলের সমান। এ গোলকের বাইরের 
অংশ বস্তুর ওপর কার্যকর কোনো বল প্রয়োগ 
করে না। সুতরাং, & বিন্দুতে অভিকর্ষজ ত্বরণ শুধুমাত্র  ব্যাসার্ধের 
পিকের জকতার জরি হয ডিবি বারের 

৪ রত 


৬ সুতরাং, £ বিন্দুতে অভিকর্ষজ ত্বরণ- 


বা, ৪০ 07০০ধুবা 
অর্থাৎ পৃথিবীর অভ্যন্তরে কোন স্থানে অভিকর্ষজ তুরণ পৃথিবীর কেন্দ্র 
হতে দূরত্বের সমানুপাতিক । 
ছু দেওয়া আছে, 

£& বিন্দুতে বসুর ভর, %৯₹4৪ 

৪ বিন্দুতে বন্ধুর ভর, /%॥ ₹ 4188 

0 বিন্দুতে বস্তুর, 1%- - 20 

বিন্দুতে বস্তুরভর, ৮ 
মহাকষীয় ধুবক, 0-6.673 1041 )-712. 
ও বিন্দু হতে 4, ৪. 0 এবং 7) বিন্দুর দুরত্ব, 
৮-০৯-০৪-০০-০০- 


0' বিন্দুতে মহাকষীয় বিভব, 1/ 
আমরা জানি, 
ভি 
667310711 


এ ইডি ৯(৬+4+2+2) 
566৯1019181 (475) 

চন্্র +৫ রেখায় 0 বিন্দুতে দুইটি বল ও 739 রেখায় 0 বিন্দুতে দুটি বল 

কাজ করে। 

77557575558 


40. 

লা ₹2০-০- 0; যা ০% বরাবর ক্রিয়াশীল । 
"এতে, টি 2) 

শা টা 


হস বি 20-0-0; যা 199 বরাবর ক্রিয়াশীল। 
0৩ 08 পরস্পর লম্ব। [বরগক্ষেত্রের কর্ণদয়] 
লম্খি-778 
০০১ 
০ঞ্েঃ 


লিঃ 6673 ৮ 10-/ 48-159.44 ৯1070 বা 
প্রাবল্য উপাংশছয় পরস্পর সমান হওয়ায় লব্থি 0 বিন্দুতে €/08 এর 
সমদ্বিখণ্ডক অর্থাৎ 1১/ বা 0৪ রেখার সমান্তরালে ক্রিয়া করে। অর্থাৎ 0 
বিন্দুতে বন্ুটি স্থির থাকবে না । 


176005:/1920/7/170/2024.00171 


দঃ 
পৃথিবীর ব্যাসার্ধ, ধি _ 6.4 ৮:10” 1) এবং & ₹ 9.8 52 | ভূপৃষ্ঠ হতে 
কৃত্রিম উপপ্রহের উচ্চতা 1 _ 3.2 ৮ 10% পৃথিবী নিজ অক্ষের চারপাশে 


০৮১৮৫১৪২৮০৭ হিজিজি 
ক. কেপলারের তৃতীয় সূত্রটি বিবৃত কর।.. 
খ. আম ভূপৃষ্ঠে আছড়ে সব উপ আছড়ে পড় 
না কেন? ব্যাখ্যা কর। 
পি নি বি করে চে তি উপ 
কার্যকর অভিকর্ষ বলের মান বের কর। 
ঘ. কত রত নো সনে মনে মন কিন 
গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ কর। ৪ 
১০ নং প্রশ্নের উত্তর 
দ্র সূের চারদিকে প্রতিটি গ্রহের আবর্তনকালের বর সূর্য থেকে 
গ্রহের গড় দূরত্বের ঘনফলের সমানুপাতিক 


চুর আমের কোনো বৃত্তাকার গতি নেই তাই এর কেন্দ্রবিমুখী বল সৃষ্টি 
হয় না তাই পৃথিবীর মহাকর্ষ বলের প্রভাবে এটি আম ভূ-পৃষ্ঠে আছড়ে 
পড়ে। কিন্তু কৃত্রিম উপগ্রহের বৃত্তাকর গতির কারণে সৃষ্ট কেন্দ্রবিমুখী 
বল পৃথিবীর মহাকর্ষ বলের সমান হওয়ায় তা আছড়ে পড়ে না। 
[ঘুঃ দেয়া আছে, 

অভিকর্ষজ তুরণ, & ₹9.8 [া'ড-২ 

আবর্তনকাল, ?7'- 24 ঘণ্টা 

₹24% 3600 9০০৯86400০০ 

পৃথিবীর ব্যাসার্ধ, 8 _6.4 107 

অক্ষাংশ, 730” 
৮ বিন্দুতে অবস্থিত বস্তুর ভর, 8 ₹1 ॥& 
বিন্দুতে অভিকর্ষজ ত্ুরণ ৫, 
৮ বিন্দুতে বস্তুর উপর কার্যকর অভিকর্ষজ বল 1 
আমরা জানি, 8, & _07/8০95:% 


»৪-0৫) *৪০এ৪ 


-98 স()* 64৯105০০530 
59.77 152 
18)-1 9:77 59.77 (875) 


আবার, / ₹ 
চুর এখানে, 
পৃথিবীর ব্যাসার্ধ, £ ₹ 6.4 410+ 
ভূ-পৃষ্ঠ হতে কৃত্রিম উপগ্রহের উচ্চতা, / ₹ 3.2 * 1097 
পৃথিবীর একটি পূর্ণ ঘূর্ণনৈর আবর্তনকাল, 7 24 ঘণ্টা। 
মহাকষীয় ধুবক, 0-6.7 1011 বগা? 
পৃথিবীর ভর, 146» 10 
ধরি, কৃত্রিম উপগ্রহের আবর্তনকাল ₹? 


9321 .2458০-2.58 1 


যেহেতু কৃত্রিম উপশ্রহের আবর্তনকাল (7), পৃথিবীর আহ্নিক গতির 


আবর্তনকালের (7৮ ₹ 24) সমান নয়। তাই ভূ-পৃষ্ঠ হতে কৃত্রিম 
উপপ্রহটিকে স্থির বলে মনে হবে না। 

ছত্রক্ুক্পে পুলা ও মিথিলা দুই বোন মহাজগৎ নিয়ে গল্প করছিল। 

পৃথিবীর ঘূর্ণন ক্রিয়া নিয়েও তারা আলোচনা করছিল। ৪ রো ২০%/ 

ক. শব্দের তীব্রতা লেভেল কাকে বলে? ১ 

খ. ঘূর্ণনের কোনো গ্রহ সূর্যের কাছাকাছি আসলে তার বেগ বাড়ে 

কেন? ব্যাখ্যা কর। ২ 


গ্‌ কোপা রি ভর সর হর 
তাহলে এক বছরে দিনের সংখ্যা বের কর। 
ঘ. বীর আবর্তন ন্ হলে নিকষ রেখায় অবস্থিত কোনো 
বন্তুর ওজনের কিরূপ পরিবর্তন হবে? বিশ্লেষণ করে মতামত -- 
দাও। ৪ 
১১ নংপ্রশ্নের উত্তর 
চুর কোন শব্দের তীব্রতা এবং প্রমাণ তীব্রতার অনুপাতের লগারিদমকে 


এ শব্দের ভীরতা লেভেল বলে। তীব্রতা লেভেল, /9-108/07 ॥ 


ুস্রু্ন কালে কৌণিক ভরবেগের সংরক্ষণশীলতার জন্য সূর্য থেকে 
বিভিন্ন দূরতে গ্রহের বেগ বিভিন্ন হয়। গ্রহের কৌণিক ভরবেগ এর ভর 
বেগ ও সূর্য থেকে গ্রহের দূরত্র গুণফল 11৬ | তাই কৌণিক ভরবেগ 
সংরক্ষিত রাখার জন্য গ্রহ থেকে সূর্যের দূরত্ব যত কমে, এর বেগ একই 
হারে বাড়ে । এই কারণেই গ্রহ তার ঘূর্ণন তলে সর্বদা সমান সময়ে সমান 
ক্ষেত্রফল অতিক্রম করে। 
[ু্র দেওয়া আছে, 

সূর্যের চারদিকে পৃথিবীর আবর্তনকাল, ?। _ 365 14 
সূ্ধ থেকে পৃথিবীর দূরত্ব । হলে, পরিবর্তিত দূত, ৪4 
'বের করতে হবে, পরিবর্তিত আবর্তনকাল, 75? 


ঃ বাঃ 

১০365 ৭৮*(৪ 2) ল129.05 005 005) 

ছু আমরা জানি, পৃথিবীর আহক গতি বিবেচনায় 4 অক্ষাংশে 

অভিকর্ষজ তুরণ, &- ০14- 070০5 

নিরক্ষরেখায়, 9 ₹ 0, 

৪০4০8 

পৃথিবীর ঘূর্ণন থেমে গেলে ৫১0, নিরক্ষরেখায় অভিকর্ষজ তুরণ 
₹5০% 

সুতরাং অভিকর্ষজ তুরণ বৃদ্ধি 

2৪০৪-৪০-৫০ (ইউ) ২54০1০৪5০০৪ 


নিরক্ষরেখায় অভিকর্ষজ তুরণ, &/₹ 9.78 ঢা,5-2 
“. পৃথিবীর আবর্তন বন্ধ হলে নিরক্ষীয় রেখায় অবস্থিত কোনো বস্তুর 


ওজন বৃদ্ধির হার _1১-: ৮১3- সু ঘা১৯100% 


₹0.346% (বৃদ্ধি পাবে) 
সুতরাং পৃথিবীর আবর্তন বন্ধ হলে নিরক্ষীয় রেখায় অবস্থিত কোনো 
বস্তুর ওজন 0.346% বৃদ্ধি পাবে। 
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চুদন একদল বিজ্ঞানী 1007৫ ভরের একটি কৃত্রিম উপগ্রহকে 3.6 
৯10৭ 1থা। উপরে উঠিয়ে 3.1 1৫75 রৈখিক বেগ প্রদান করে চাদ সদৃশ 
উপপ্রহে পরিণত করার চেষ্টা করল। পৃথিবীর ভর ও ব্যাসার্ধ টাদের ভর 
ও ব্যাসার্ধের যথাক্রমে 81 ও 16 গুণ । পৃথিবী হতে চাদের দূরতু 3 * 105 


৭ পৃথিবীতে অভিকর্ষজ ত্বরণ 9.8 .5-2. মহাকর্ষ ধুবকের মান 


আমরা পাই, ॥ উচ্চতায় কৃত্রিম উপশ্রহের প্রয়োজনীয়. বেগ, 


,_-[ভাদ_16673 ৯107 ি108-)6510712) 
৮ (6:$+36) 1051 


২3:08 ৯101৮ 
সুতরাং কৃত্রিম উপগ্রহটি পৃথিবীকে চাদের ন্যায় ধনী রিতাকনাদানা 
প্রদক্ষিণ করবে। কৃত্রিম উপগ্রহের, 


6.673 ৮1077 না £ কা% 
ক. অশ্বক্ষমতা কাকে বলে? হ হলি) 
খ. ০ 2531416564৯ 36)105 
গ. ও মং (কোন বিন্দুতে মহাকধ কী টি 35100 
সমান হবে? তি 2387 চা 
ঘ. উদ্দীপকের উপধর্ঘ চাদের মত উপশরহে পরিণত হবে সর ইত 
চি চলর ৪ সুতরাং কিম উপ্প্রহটি সুস্থ কিছু টদ ভূ-স্ির উপপ্রহ নয় 
১২ নংপরশ্নের উত্তর নি 


ছু্র ঘতি সেকেন্ডে 746 জুল কাজ করার ক্ষমতাকে | অশ্ব ক্ষমতা বলে। 
চু বতপথে ঘূর্ণনরত বস্তুর ওপর কেন্দ্রমুখী বল ক্রিয়া করে। এক্ষেত্রে 


যে কোনো মুগর্তে কেন্দ্মুখী বলের (7) দিক বৃতের কেন্দ্র বরাবর, কিন্ত 
প্রতিটি ক্ষুদ্র সময়ে বসুর ক্ষুদ্র সরণ (4) হয় বৃত্তের স্পর্শক বরাবর । 


ফলে 7 ও % এর মধ্যকার কোণ 9 90০। সুতরাং কেন্দ্রমুখী বল 


দ্বারা কৃতকাজ, //- 7. 4 _ ৪. ৮ ৫৪ ০০5 9০০ _ 01 অর্থাৎ কেনদ্রমুখী 
বল দ্বারা কোনো কাজ সম্পাদিত হয় না। 
[ুস্জ দেওয়া আছে, 

পৃথিবী থেকে চাদের দূরত্ব, ৮_ 3 % 10) 3 % 108 ঢা) 
ধরি, টাদের ভর, 81 _ 14 

চাদের ব্যাসার্ধ, 8৮৪ 

পৃথিবীর ভর, 84. 81 // 

পৃথিবীর ব্যাসার্ধ, ৪._ 16 
ধরি, পৃথিবী হতে « দুরতে মহাকর্ষ প্রাবল্য সমান হবে । 
+, চাদ হতে উত্ত দূরত্ব, 3৮10+--0 

পৃথিবী হতে - দূরতে মহাকষীয় প্রাবলা, 

8 


এবং টাদ হতে (3 » 10+-৯) দূরত্তে মহাকষী প্রাবল্য। 
04 
-ত৮॥। 


০) 


52710১-9৮ 

10-52-7810 

০৪27 101 

পৃথিবীর কেন্দ্র হতে 2.7 * 10+ ॥? দূরে মহাকর্ষ প্রাবল্য সমান হবে। 
চুন্্র দেওয়া আছে, 

কৃত্রিম উপগ্রহের উচ্চতা, / _ 3.6 % 10 |থা। ₹ 36 ৯105 

কৃত্রিম উপগ্রহের প্রদত্ত বেগ, ৮ 3.1 1075 ₹ 3.1 ৯ 10 [0:51 
পৃথিবী হতে চাদের দূরত্ব, %4-3 ৯1010 -₹ 3 ৯ 108) 


(8.৮. ৩ এ, 


/| 


ঞ) ঃ 
ধু 6.7%10711477082 


বাংলাদেশ 3,500 8 ভরের একটি ভূ-স্থির উপগ্রহ উৎক্ষেপণ করবে । 


/ রক ২০০৬ 
মুস্তিবেগের সংজ্ঞা দাও। ১ 
ঘর্ষণ বল একটি অসংরক্ষণশীল বল কেন? ব্যাখ্যা কর। ২. 
ভূ-স্থির উপগ্রহটি কত উচ্চতায় 0১) উৎক্ষেপণ করতে হবে? ৩ 
শক ৮১০৮৪ 
হবে? গাণিতিকভাবে দেখাও। 

১৩ নং প্রশ্নের উত্তর 

চুর সবান্ যে বেগে কোনো বস্তুকে খাড়া ওপরের দিকে নিক্ষেপ করলে 
তা আর পৃথিবীতে ফিরে আসে না সেই বেগকে মুক্তি বেগ বলে। 


জু কোনো কণা একটি পূর্ণ চক্র সম্পন্ন করে আদি অবস্থানে ফিরে 
আসলে কণাটির ওপর যে বল দ্বারা সম্পাদিত কাজের পরিমাণ শূন্য হয় 
না, সেই বলকে অসংরক্ষণশীল বল বলে। 
ঘর্ষণ বল সর্বদা গতির বিরুদ্ধে ক্রিয়া করে। তাই একটি পূর্ণ চক্রের 
প্রতিটি অংশে ঘর্ষণ বলের দ্বারা কৃত কাজ ধণাত্মক, ফলে একটি পূর্ণ 
চক্রে ঘর্ষণ বল দ্বারা সম্পাদিত কাজের পরিমাণ কখনো শুন্য হতে পারে 
না। তাই ঘর্ষণ বল একটি অসংরক্ষণশীল বল। 
চুর এখানে, পৃথিবীর ভর, 7/-6৯10১18 

ব্যাসার্ধ, 8 _ 6.4 % 10৭ 

ভূম্থির উপগ্রহের পর্যায়কাল,7'₹ 241/ _ 86400 5 


শ্রিলিতি তে 


7516104১860 
বৃ 56.416) ৫4810 
২3.6৯107 ঢা। (5) 
[রে এখানে, পৃথিবীর ভর, 74 610১41৫ 
ব্যাসার্ধ, ৪ _ 6.4 % 10৭ ঢা) 
(গ) অংশ হতে পাই, উপগ্রহের উচ্চতা, ॥ ₹ 3.6 ৯1071) 
ভু-স্থির উপপ্রহের বেগ, ৮? 

08 67১107১6105 

আমরা জানি, »-"২৪৮৪-৬ ৫4215788515 
53079 ও 
যদি ॥ এর মান ছিগুণ হলে, 
8525 3.6% 101 ঢ।57.2 8107 


উচ্চতা ছিগুণ হলে প্রয়োজনীয় বেগ, ৮? 


41111 


[দের 167107৮610৭ 
টু ৪+॥৯ 6.4৯107+7-2107 
52246 মাঃ 
. বেগের পরিবর্তন, ৫৮ ৮/_ ৬ 2246 ঢা.$1_3079 [75 £ 
স-৪15 গা 

হ এর মান দ্বিগুণ হলে উপগ্রহটির বেগ 81517.51 পরিমাণ কমাতে হবে। 
ডূ-পৃষ্ঠ হতে দুটি সেকেন্ড দোলকের একটিকে 2 * 105 ছাঃ 
উচ্চতায় অবস্থিত কোনো ভু-স্থির উপগ্রহে নেয়া হলো। অপরটিকে 3 


* 10গা। গভীরে একটি খনিতে নেয়া হলো। / এ ০%/ 
ক. প্রমাণ তীব্রতা কাকে বলে? ১ 
খ.. এও উট এর মধ্যবর্তী কোণ 45০ হলে দেখাও যে, 7.8 

সর ২ 

গ. কৃত্রিম উপগ্রহে অভিকর্ষজ তুরণ নির্ণয় কর। ৩ 

ঘ, কোন ক্ষেত্রে দোলক অধিক ধীরে চলবে? গাণিতিক 

বিশ্লেষণের মাধ্যমে ব্যাখ্যা কর। ৪ 
১৪ নং প্রশ্নের উত্তর 


চুন্নু নিদিষ্ট কম্পাঙ্কের জন্য যে আদর্শ তীব্রতার সাথে তুলনা করে 
বিভিন্ন তীব্রতার শব্দের শব্দোচ্চতার মাত্রা নির্ণয় করা হয়, তাকে এ 
কম্পাংকের শব্দের জন্য প্রমাণ তীব্রতা বলা হয়। 


[দেওয়া আছে, 4 ও 8 এর মধাবতী কেণ,9- বি 
বামপক্ষ _ 4. 0 ₹48 ০০৪-/৭৪ ০45 চি 


এবংডানপক্ষ 18৮71543919 8895০: শি 


7.8 74৯51 

চু দেওয়া আছে, তপৃষ্ঠ হতে কৃত্রিম উপপ্রহের উচ্চতা, ॥ ₹ 21051 
জানা আছে, তূপৃষ্ঠে অভিকর্ষজ ত্বরণ, ৪ _ 9.8 0.5 

এবং পৃথিবীর ব্যাসার্ধ, & _ 6.4 10৭17 


০, কৃত্রিম উপগ্রহের অবস্থানে অভিকর্ষজ তুরণ, ৪৯ -(77) 
-___64১10৭ গা) ) 


5769 5২805) 


9.8 175. 


৬৯107152810? 


[পৃ হতে এ. 


3৯10+ ঢা গভীরতায় অভিকর্ষজ ত্বরণ, 
& 3৯101 
রঃ 


বিগ 
পনি রর বত জিতল 


15.206 1775. 
ক ঠে 569 গাও 


1 


১৫ নং ্রশ্নের উত্তর 

চুল একক ভরবিশিষ্ট দুটি বস্তুকণা একক দূরত্ব থেকে যে পরিমাণ বল 
দ্বারা পরস্পরকে আকর্ষণ করে তার মানকে মহাকষীয় ধুবক বলে । 
ছুঝ্্ু আমরা জনি, ওজন হচ্ছে বন্ুর ভর ও অভিকর্ষজ তৃুরণের গুণফল। 
সুতরাং যেখানে অভিকর্ষজ তুরণের মান কম সেখানে বন্তুর ওজনও কম। 
পৃথিবীর কেন্দ্র থেকে বিষুবীয় অঞ্চলের দূরত্ব বেশি হওয়া এবং পৃথিবীর 
ঘূর্ণনের ফলে বিষুবীয় অঞ্জলে কেন্দ্রবিমুখী-বল সর্বাধিক হওয়ার কারণে 
বিষুবীয় অঞ্চলে অভিকর্ষজ ত্বরণের মান কম হয়। তাই অন্য অঞ্ল 
থেকে কোনো বুকে বিষুবীয় অঞ্চলে আনলে ওজন হ্রাস পায় । 


ছু দেওয়া আছে, উপগ্রহের স্থানে অভিকর্ষজ তৃরণ, 8 _ 9.0 7.5 


“] উপগ্রহের বেগ, ৮-7.8 10571 ₹1.8 ৯ 10317:57 


উপগ্রহের কক্ষপথের ব্যাসার্ধ ” হলে এবং ভর ॥ হলে প্রয়োজনীয় 
কেন্দ্রমুখী বল এর ওজনে সমান হবে, সুতরাং 


৮0-8107৮2:- 67610 


9.0 গা. 
চিজ জট ০ 2৮৮২০প্রি 
75848 
০০8 +% ৮676 ৯108 
০5676৯10২11 - 7 (505) 
[মনে কর, 
+. ১ম গ্রহটির ভর -1/ 

ব্যাসার্ধ ₹ 
২য় শ্রহটির ভর, 1/5_ 804 

ব্যাসার্ধ, ২ _ 41 
শ্রহদবয়ের মুক্তিবেগ যথাক্রমে ৬। ও $: হলে এদের আকর্ষণ বলয়মুস্ত হতে 
গন ভরের নভোযানে সরবরাহকৃত শস্তি যথাক্রমে 81 ও ৮2 


2.1 2041 ঢা: তত 
ছ।লহ াওওলহু দাত এলযাস এ [গলা 
9০ 
৪ জার টি 
সী) 3০ জাডলথা 


1825 20 81 
অতএব, দ্িতীয় গ্রহ হতে রওনা হবার সময় অধিকতর 00 গুণ) 
গতিশস্তি সবরাহ করতে হবে। 


ছুত্ত্ষুু্জু একটি সেকেন্ড দোলককে 'ক' অঞ্জল হতে 'থ' অঞ্চলে নেয়া 


সুতরাং খনির অভ্যন্তরে দোলকটি অধিক ধীরে চলবে। 
ছু কোনো গ্রহের একটি কৃত্রিম উপগ্রহ বৃত্তাকার কক্ষপথে 78 
1057 বেগে ঘুরছে যেখানে অভিকর্ষজ তুরণ 9.0 7752। অন্য একটি 
গ্রহের সাথে গ্রহটির ভর ও ব্যাসার্ধের অনুপাত যথাক্রমে 80 £ ! ও 4 11 
/ছি এ! ২০১%] 
ক. মহাকষীয় ধুবক কাকে বলে? ১ 
খ. বিষুবীয় অঞ্চলে বস্তুর ওজন হ্রাস পাওয়ার কারণ ব্যাখ্যা কর। ২. 
গ্‌ 
ঘ 


বৃত্তাকার কক্ষপথের উচ্চতা নির্ণয় কর। ৩ 
গ্রহ দুটির মধ্যে একটি নভোযান যাতায়াত করলে কোন গ্রহ 
হতে অধিক গতিশত্তি নিয়ে নভোযানটিকে যাত্রা শুরু করতে 
হবে গাণিতিক বিশ্লেষণসহ মন্তব্য কর। ৪ 


41111 


হল। 
78 গাডও 
83 হাজত 
রি 

ক. অগ্রগামী তরঙ্ঞা কাকে বলে? 

খ. নই উপ ক উপ খরমদিক 
নয়, ব্যাখ্যা কর। 

গ.. 'ক' অঞ্চলে দোলকটির কার্যকরী দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর। ত 

ঘ. 'ব' অঞ্চলে দোলকটির দোলনকালের পরিব্র্তন ঘটবে কি? 
গাণিতিক বিশ্লেষণসহ যুক্তি দাও। ৪ 

১৬ নং্রশ্নের উত্তর 


[্র ঘখন কোনো তরঙ্গ বিস্তৃত মাধ্যমের মধ্য দিয়ে ক্রমাগত অগ্রসর হয় 
তখন তাকে অগ্রগামী তরঙ্গ বলে। 


চুর কোনো স্বরে বিভিন্ন কম্পাংকের সুর থাকে । এদের মধ্যে যে সুরের 
কম্পাঙ্ক সবচেয়ে কম তাকে মূল সুর বলে। অন্যান্য সুর যাদের 
কম্পাঙ্ক মূল সুরের চেয়ে বেশি তাদেরকে উপসুর বলে। আবার 
উপসুরগুলোর কম্পার্ক যদি মূল সুরের কম্পার্ের সরল গুণিতক হয় 
তাহলে সেই সকল উপসুরকে বলে সমমেল বা হারমোনিক : সুতরাং বলা 
যায়, সকল হারমোনিকই উপসুর কিন্তু সকল উপসুর হারমোনিক না । 
[ুস্্র দেওয়া আছে, 

সেকেন্ড দোলকের দোলনকাল, 7" 

ক অঞ্চলের অভিকর্ষজ তুরণ, 


আমরা জানি, 7 মহ 
৪ 


বা,72-4০64 
পক 


ক্যা 
বাসটি 
4, 1০5 0.9909 ঢা (0) 
[নর দেওয়া আছে, খ অঞ্চলের অভিকর্ষজ তুরণ, &৭ ₹9.83 গা.ড-২ 
সরল দোলকের তৃতীয় সূত্র থেকে আমরা জানি, দোলনকাল অভিকর্ষজ 
এ অর্থাৎ 


চে 
9.78 ঢা5-2 


০২. 
শে 983 ৯0.9974 
ন্‌ দ-052শা 55 


, 1খ এক 
এ দোলকটিকে ক অঞ্চল থেকে খ অঞ্চলে নেয়া হলে দোলনকাল কমে যাবে । 


নর উদ্দীপকে বডুটির ভর ও ব্যাসার্ধ যথাক্রমে (4 _ 6৯10 
18 এবং ₹-6.4৯107) 


২ উপগ্রহ 
হক মা 


/% বে: ৭০4০ 
ডে্টর বিভাজন কি? ১ 
সমদ্লঁতিতে চলমান বস্তুর ত্বরণ থাকে কি?ব্যাখ্যাকর। ২ 
কৃত্রিম উপগ্রহটির কেন্দরমুখী তুরণ নির্ণয় কর। ৩ 
উপগ্রহটির মহাশূন্যে মিলিয়ে যাওয়ার সম্ভাবনা আছে 
? গাণিতিক বিশ্লেষণের মাধ্যমে সঠিক সিদ্ধান্ত দাও। ৪ 
১৭ নং ্রশ্নের উত্তর 
নর একটি ভেষ্টরকে যদি দুই বা ততোধিক ভেষ্টরে এমনভাবে বিভন্ত 
করা হয়, ধাদের লব্থি হবে মুল ভেষ্টর, তবে এ বিভ্তকরণ প্রক্রিয়াকে 
ভেষ্টরের বিভাজন বলে। 
ছুছ্্র আমরা জানি, ভেক্টরের মান অথবা দিক অথবা উভয়ের পরিবর্তনে 
ভেক্টর পরিব্তীত হয়। বেগ হচ্ছে ভেক্টর রাশি । সুতরাং মান পরিবর্তন না 
হলেও দিকের পরিবর্তনে বেগ পরিবর্তীত হবে। সমদ্ুতিতে বক্রপথে 
চলার সময় বেগের মান পরিবতীত না হলেও দিকের পরিবর্তন হয়। 
আর বেগের পরিবর্তনের হারকে ত্বরণ বলে। সুতরাং আমরা বলতে 
পারি, সরল পথে সমদ্ূতিতে চলমান কোনো বস্তুর তুরণ না থাকলেও 
বক্রপথে সমঘূতিতে চলমান বন্ধুর ত্বরণ থাকে। 
চু কতিম উপগ্রহটির কেন্দ্রমুখী তুরণ, কক্ষপথে এর ওপর প্রযুক্ত 
অভিকর্ষজ তৃুরণের সমান। 
দেওয়া আছে, 
গ্রহের ভর, 74-₹6 10:47 


শ্রিস্িহিঞে 


গ্রহের ব্যাসার্ধ, £ _ 6.4 % 10৭ চা 
গ্রহের পৃষ্ঠ হতে কক্ষপথের উচ্চতা, / ₹7001ঘা। -700 »10$ ঢা, 
কক্ষপথের অবস্থানে অভিকর্ষজ তরণ, £₹: ডে 
65673 10-11২-7718-2৯:6১10+414 
(4৯109 ঘ1+700 8101) 
7942 যা (8) 


[রর কক্ষপথে পরিভরমণকালে কৃত্রিম উপপগ্রহটির 


[লো 
গতিবেগ, ৮_ +॥ 


6.67310-71-75182১6 ৮1050 
6.4%10777+700 10717 
২7509 হা.ড7 


কৃত্রিম উপগ্রহটিকে মহাশূন্যে মিলিয়ে যাওয়ার জন্য প্রয়োজনীয় সব্নিম্ন 
শস্তি 


এ পরিমাণ কাজ করতে প্রয়োজনীয় সর্বনিম্ন বেগ ৮, হলে 
1২074 
গত ১848 
দিসি ৪-২2২857 7-1.41%7509 7751 
টাল ৮৬ 


কক্ষপথ হতে কৃত্রিম উপগ্রহ মুস্ত হলে সর্বনিন্ন 10587.7 115 বেগ 
প্রয়োজন কিন্তু কক্ষপথের প্রকৃত বেগ 7509 17$-11 

সুতরাং বলা যায়, উপগ্রহটি শূন্যে মিলিয়ে যাওয়ার সম্ভাবনা নেই। 

টু লেখচিত্রে দেখানো হল চন্দ্রের কেন্দ্র থেকে দূরত্ব ॥, চন্দ্র 
পৃষ্ঠের উপরের বিভিন্ন দূরত্ের সাথে 1000 ভরের একটি বন্তুর উপর 
চন্দ্রের অভিকর্ষজ বল /" এর পরিবর্তন । 


দেওয়া আছে, পৃথিবীর ব্যাসার্ধ 6.4১10% া, পৃথিবীর অভিকর্ষজ তুরণ & ₹ 
98 গড ০-6.67 101 72881 /& ব1২০১% 
ক. গ্রহের গতি সংক্রান্ত কেপলারের ২য় সূত্রটি লিখ। ১ 
খ. পৃথিবীর ঘূর্ণনের ক্ষেত্রে টর্ক না থাকার কারণ ব্যাখ্যা করো। ২ 
গ.. উদ্দীপকের ডাটা ব্যবহার করে চন্দ্রের ভর নির্ণয় করো। ৩ 
ঘ. উদ্দীপকের ডাটা ব্যবহার করে পৃথিবী পৃষ্ঠ ও চন্দ পৃষ্ঠ থেকে 
2:55 % 105 গঃ উচ্চতায় এ বস্তুর উপর অভিকর্ষজ বলের 
তুলনা করো। ৪ 
১৮ নং্রশ্নের উত্তর 

সর কেপলারের ২য় সূত্র: সূর্য ও গ্রহের সংযোজক রেখা সমান সময়ে 

সমান ক্ষেত্রফল অতিক্রম করে । 


17105:/1920/7/170/2024.00171 


ছু আমরা জানি টর্ক কৌণিক বেগের পরিবর্তন ঘটায় বা কৌণিক তুরণ 
সৃষ্টি করে। আমরা জানি, উর্ক ₹ ₹13। সমকৌণিক বেগের ক্ষেত্র 


4850 তাই ₹. 0। তাই সমকৌণিক বেগে ঘূর্ণনের ক্ষেত্রে কোনো 


টর্কের প্রয়োজন হয় না। যেহেতু পৃথিবী সমকৌণিক বেগে ঘুরছে, 
সেহেতু এর উপর কোনো টর্ক ক্রিয়া করে না। 
চু্জু দেওয়া আছে, 
বন্ধুর ভর, ॥ 10000 
কেন্দ্র হতে দূরত্ব, £- চন্দ্রের ব্যাসার্ধ ₹1.75 * 10%া। 
£ দূরত্বে অনৃভূত বল, ₹-1.6 * 10১] 
মহাকর্ষীয় 6.67310-11 িনা৮8 2 


আমরা জানি, 
_2771-610+৯ 17541 
087 6.6738107 81000 
_7.34810105 1058 (5) 
সর দেয়া আছে, 
বন্ুর ভর, ৮ _ 10001 
পৃথিবীর ব্যাসার্ধ, %. _ 6.4 ৮1051 
চাদ বা পৃথিবীর পৃষ্ঠ হতে উচ্চতা, ॥ _ 2.55 % 1017 


মহাকর্ষীয় ধুবক, 0৯ 6.673 *10-11 -12, 
টাদের ব্যাসার্ধ, _1.75 ৯1051) [ডাটা থেকে] 
পৃথিবী পৃষ্ঠে অভিকর্ষজ তররণ, 8, ₹ 9.8 17573 


1 উচ্চতায় পৃথিবীর অভিকর্ষজ তুরণ _ &. 
-* ডু-পৃষ্ঠ হতে ॥ উচ্চতায় বসুর ওপর ক্রিয়াশীল বল, 
২ 
হলপ-দ (87) ৪ 
চ্দ্রপৃষ্ঠ হতে ॥ উচ্চতায় বস্তুর ওপর ক্রিয়াশীল বল, 
85২ সি 
িলপঃললদ (8) ৮) ০৪ 
8০ _ চন্্রপৃষ্ঠে হহাকর্ষজ-তুরণ। 
চন্দ্র পৃষ্ঠে অভিকর্ষজ ত্বরণ, 
৮1-6%107 রি 
8৮-7৯-1050 1615 
455 (25.4০১৮):4 
লিন উদ 57 
ঘা 1758104+ 25511 সু 
1.755107৮6451072558106 


০1891 
অতএব, উল্লিখিত উচ্চতার জন্য পৃথিবী কর্তৃক প্রযুক্ত বল চাদ কর্তৃক প্রযুক্ত 
বলের তুলনায় প্রায় 1891 গুণ হবে। 


পৃথিবী 
কৃতি উপ্রহ 
69010. 
পৃথিবীর ভর _ 6৯10/18 
পৃথিবীর ব্যাসাধ _ 6.4 ৮ 1047 /% কো ২০১৫/ 
ক. কাজ শস্তি উপপাদ্য বিবৃত কর। ১ 


খ. কোনো বস্তুর গতিশস্তি কি ঝণাত্মক হতে পারে? ব্যাখ্যা কর ।২ 


গ. কৃত্রিম উপগরহটির রৈধিক বেগ কত? ৩ 


17605: 717. 


চুর কাজ শত্তি উপপাদ্য: কোনো বন্ভুর ওপর প্রযুস্ত বল দ্বারা কৃতকাজ 
বস্তুর গতিশত্তির পরিবর্তনের সমান। 
চুর কোনো ব্ুর গতিশতি - 7; বসুর ভর % কখনোই বলায্মক 
হয় না এবং ৮ ধনাত্মক বা খণাত্মক যাই হোক না কেন ৮" সর্বদাই 
ধনাত্মক হয়। তাই কোনো বন্ুর গতিশন্তি ঝণাত্বক হতে পারে না। 
ছু দেওয়া আছে, 

পৃথিবীর ভর, 8/- 61018 

পৃথিবীর ব্যাসার্ধ, £ _ 6.4 10” 
ভূপৃষ্ঠ হতে কৃত্রিম উপগ্রহের উচ্চতা, ॥ _ 690 1 ₹ 6.90 %10$ | 
বের করতে হবে, কৃত্রিম উপগ্রহটির রৈথিক বেগ, ৮? 


টো 
আমরা জানি, -২১/787 


6.673 ৮1077 17827 7741 
ই 64510 ঢ1+69051 
7514-71-51 (4505) 


ত্র উদ্দীপকে বর্ণিত অবস্থায় কৃত্রিম উপগ্রহটির পর্যায়কাল ?' হলে, 


নল 278 231416৮064৮ 10৭ 7 + 6.9 ১10+ 1) 
75147 মা 


5928 9০০ 
ভূপৃষ্ঠ হতে কৃত্রিম উপগ্রহটির উচ্চতা / _ 80010) ₹ 8 41051) হলে, 


ভেওহাতি 820) 
31416 এাউিভলএ0ম বদাছ825 6৭ 10স 
২6066. 569০০ 

যেহেতু 9066 ৫০ ৯5928 9০৫ 

অথাৎ 7৯7” 


সুতরাং উপগ্রহটিকে পৃথিবী পৃষ্ঠ থেকে 800 11) সরালে সেটির 
পরিভ্রমণকাল বৃদ্ধি পাবে । 
ছত্েতুত। পৃথিবী নিজ অক্ষের চারদিকে 24 ঘন্টায় একবার প্রদক্ষিণ 
করে, একে আহ্ছিক গতি বলে। পৃথিবীর এই ঘূর্ণন গতির জন্য 
অভিকষীয় ত্বরণ সর্বত্র সমান নয় পৃথিবীর ব্যাসার্ধ 6400 101 এবং 
ভূপৃষ্ঠে অভিকষীয় ত্বরণ 9.8 17,521 /র বো ৭০১% 
ক. মুক্তিবেগ কি? ী 
খ. মহাকর্ষ ধুবক স্কেলার রাশি কেন? 
গ [০ বি খাল অভির ঘর 
নির্ণয় কর? 
ঘ. বিদুর অলে অধ নো বর ভিকহী কু পন 
হতে হলে পৃথিবীর কৌণিক বেগের কিরূপ পরিবর্তন করতে 
হবে? বিশ্লেষণ কর। ৪ 
২০ নংপ্রশ্নের উত্তর 
চস স্বানন্ন যে বেগে কোনো বস্তুকে খাড়া উপরের দিকে নিক্ষেপ করলে 
তা আর পৃথিবীতে ফিরে আসে না সেই বেগকে মুস্তিবেগ বলে। 
চুর মঘকর্ ধুবক ০ হচ্ছে, দূরত্বে অবস্থিত 1 18 ভরের দুটি কণার 
মধ্যবর্তী আকর্ষণ বলের মান। এ আকর্ষণ বলের দিক হবে কণাদ্বয়ের 
সংযোজক রেখা বরাবর, অর্থাৎ আকর্ষণ বলের দিক নির্ভর করে কণা ছয়ের 
অবস্থানের উপর । সুতরাং বলের দিকের সাথে 0 এর কোনোর্প সম্পর্ক 
নেই। তাই 0 এর কোনো দিক নেই। অর্থাৎ 0 একটি স্কেলার রাশি । 


ছু দেওয়া আছে, 


পৃথিবীর কৌধিক বেগ, ০-দত 
পৃথিবীর ব্যাসার্ধ, 8 ₹6400 07 ₹6-4%:105 
অক্ষাংশ, ৭545০ 

ভূপৃষ্ঠে অভিকর্ষজ তৃুরণ, & _ 9.8 053. 


05 


আমরা জানি, 
45৭ অক্ষাংশ অভিকর্ষজ ত্বরণের মান, 
8৮ 58 -9:8০0524 


গর টি 
-9৪- (ভরি) *৫এসাশ() 
59,783 ঢ.52 0515) 
ছু উদ্দীপক থেকে পাই, 
8 বেগ, ০-নুরি০/ 
ভূপৃষ্ঠে অভিকর্ষজ তৃুরণ, ৪ ₹ 9.8 0া/$-2 


বিষুব অঞ্চলে, 470০ 
পৃথিবীর ব্যাসার্ধ, £ ₹ 6.4 10%া) 


8,০5৪ _6/৫০0527. 

বা, 0০-98-0১41 

বা, 06-9.8 
98__ 98 


বা, নী শ ৪াডে 
২০:০০৭1237 ৯ 10-১184/5 
(রি: 
অতএব, পৃথিবীর কৌণিক বেগ (.237 10 *ভুর তি গুপ বা 
17 গুণ করলে বিষুব অঞ্লে অভিকর্ষজ ত্বরণের মান শূন্য হবে। 


কৃত্রিম উপগ্রহের উচ্চতা, / ₹ 650 
৯650৯ 102 হা 
আমরা জানি, কৃত্রিম উপগ্রহের বেগ, 


_. [ভি 
৮58 
55005675810 85.98৮10- 
২ ৬ 6409107+ 65010 


57521-75 ঘ57 
১ উদ্দীপকে কৃত্রিম উপগ্রহটির বেগ হবে 7521.75 151 (575) 


[ত্র দেওয়া আছে, পৃথিবীর ভর, %/-₹5.98 ৮ 10418 
মহাকধীয় ধুবক, 0 6.67 10411 2082 
পৃথিবীর ব্যাসার্ধ, £ ₹ 6400 গা ₹ 6400 101) 
কৃত্রিম উপগ্রহের উচ্চতা, ॥ _ 65017) _ 650 % 10) ঢা) 
আমরা জানি কৃত্রিম উপগ্রহের আবর্তন কাল, 


75514502 
সখ 074 
_-0145 31419756505 10+6400510 
6.67 1077 % 5:98 %10 
35889-13 9০০ 
এখন, উচ্চতা ॥'5700 এ) বা 70010] হলে, এর আবর্তন কাল, 
755 125 20051064001 
» ৬ 58771075598 510% 
_5951.90৬০০৯পা 
দেখা যাচ্ছে যে, উপগ্রহটি যদি 700 |এা। উপরে হতো তবে তার নতুন 
আবর্তনরাল :" পূর্বের আবর্তনকাল ?' হতে (5951.90 _ 5889.13) 9০০ 
ৰা, 62.77 ৯০০ বেশি হতো। 


[৯৩১] চ 
উপরের চিত্রে একটি কাল্পনিক গ্রহ দেখানো হয়েছে যার ভর 12102 
১ ্ে ৪ এবং ব্যাসার্ধ ৪ ৯10 লা. ০ উহার কেন্দ্র ॥ উহার পৃষ্ঠে কোনো 
5 ্ /র কে ২০/৬/] বিনদু। & ও দুটি বিন্দু এমন দুরে অবস্থিত যাতে ৪০ _ এ) ₹ হয়। 
ক. পীড়ন কাকে বলে? ১1107667101 খা৪] /র বে ২০/ 
গ্তনেরা সর গোলাকার ক, অসংর বল কাকে বলে? ১ 
কি নির পা ১৮৮৮ খ. একটি হালকা ও একটি ভারী বস্তুর ভরবেগ সমান হলে 
গ. উদ্দীপকে কৃত্রিম উপগ্রহটির বেগ কত? টু কোনটির গতিশত্তি বেশি হবে __ব্যাখ্যা কর। ২ 
ঘ. যদি উদ্দীপকের কৃত্রিম উপপ্রহটি পৃথিবী পৃষ্ঠ হতে 70010. | গ. উল্লেখিত গ্রহটিরপৃষ্ের মুক্তি বেগ হিসাব কর। ৩ 
উপরে হতো তবে পর্যায়কালের কোনো পরিবর্তন ঘটতো কি? ঘ. 4.৩ ০ বিন্দুর মধ্যে কোনটিতে অভিকর্ষজ ত্ররপের মান বেশি 
প্রয়োজনীয় গাণিতিক বিশ্লেষণসহ যুক্তি দাও। ৪ হবে? তোমার উত্তরের গাণিতিক প্রমাণ দাও। ৪ 

২১ নংপ্শ্নের উত্তর ২২ নংপ্রশ্নের উত্তর 
চুর কোনো বন্ুর বিকার হলে একক ক্ষেত্রে উৎপন্ন প্রত্যাবর্তী বলকে ] চুর একটি বলকে অসংরক্ষণশীল বলা হবে যদি একটি বনু পর্ণ চক্র 
পীড়ন বলে। সম্পন্ন করে পূর্বের অবস্থানে ফিরে এলে এ বল দ্বারা কৃতকাজ শূন্য না 


বৃষ্টির ফৌটা পতনের সময় গোলাকার আকার ধারণ করে পানির 
টি 
থাকতে চায় যেখানে তার পৃষ্ের ক্ষেত্রফল সর্বাপেক্ষা কম হয়। পৃষ্ঠের 
ক্ষেত্রফল সর্বনিন্ন করার জন্যই বৃষ্টির ফৌটা গোলাকার আকার ধারণ করে । 


চর দেওয়া আছে, পৃথিবীর ভর. 4 5.98 10% ৪ 
মহাকধীয় ধুবক, 0-6.67 ৮1011 ব-17218-2 


হয়। অথবা, যদি কোনো বস্তুকে এক বিন্দু থেকে অপর এক বিন্দুতে 
নিতে এ বল দ্বারা কৃতকাজ বুকে কোন পথে নেয়া হয়েছে তার উপর 
নির্ভর করে তবে এ বল একটি অসংরক্ষণশীল বল। 

চুদ মনে করি, দুটি বন্ধুর ভর /%। ও 75 (2 ৯/%)) এবং গতিবেগ ২। ও 
৮। এদের ভরবেগ সমান হলে, %%1। ₹ 
হা 

গা 


22 


০ 
০, 


৮8০ 
এদের গতিশক্তির অনুপাত 4 
ঠা 
-ষ্স€ 
নী 
88 ৯:28 
অর্থাৎ হালকা বন্ধুর গতিশস্তি বেশি। 
[নর দেওয়া আছে, 
গ্রহটির ভর, 7/-12% 1018 
ব্যাসার্ধ, & ₹৪ * 10517 


মহাকষীয় ধুবক, ০- 6.67 % 10711 71182 
বের করতে হবে, গ্রহের পৃষ্ঠে মুস্তিবেগ, /.₹?. 


2১:6.67 10 7118 -১1210- 8 
৪৯105 


_14.146 10157 
_14146 ঘা (875) 


চুর. ০১ ০০ শর্তমতে, 
&, ০ এর মধ্যবিন্দু 
৬:৩৮০৮৪৪, 85105048105 
গ্রহের পৃষ্ঠে অভিকর্ষজ ত্বরণ & হলে, 
গ্রহপৃষ্ঠ হতে ৫4 %10%17 গভীরতায় অভিকর্ষজ তুরণ, 


৪০ 7)- সি জি 


84107, 
সু 
এবং পৃষ্ঠ হতে ॥ _ 4 % 1017 উচ্চতায় অভিকর্ষজ ত্বরণ, 


হ্রদ) সরে) (জল) চি 
৯৪ 

আনি 

নাত সিট অর হলেন বলা 


পৃথিবী পৃষ্ঠে ). অক্ষাংশে একটি বিন্দু ৮ বিবেচনা করি। 14 ভরের একটি 
বস্তু ৮বিন্দুতে অবস্থিত । (অভিকর্ষজ ত্বরণ, & _ 9.8171$-2).. 
/ি্স্াহী ব্যাতেটে করল | 


ক. অভিকর্ষ কেন্দ্র কী? ১ 
খ. মহাকষীয় বিভবের মান ঝণাত্মক কেন? ব্যাখ্যা করো। ২ 
গ. পৃথিবী তার স্বাভাবিক বেগের চেয়ে 17 গুণ বেশি জোরে ঘুরলে 
বস্তুটির উপর কার্যকর & এর মান নির্ণয় করো। ৩ 
ঘ. বিষুবীয় অঞ্চলের চেয়ে মেরু অঞ্চলে & এর মান বেশি 
গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ করো। ৪ 


২৩ নং প্রশ্নের উত্তর 


চুর একি কুক যেভাবেই রাখা হোক না কেন বস্তুর ভেতরে অবস্থিত 


যে বিন্দুর মধ্য দিয়ে মোট ওজন ক্রিয়া করে সেই বিন্দুকে বস্তুর অভিকর্ষ 
কেন্দ্র বলে। 
ছুঘ্ মহাকর্ষ বল ঝণায়ক বা আকর্ষণধর্মী হওয়ায় মহাকষীয় বিভবের 
মান ঝণাত্মক। মহাকর্ষ বলের পাল্লা আসীম। অর্থাৎ কেন ভারী বু 
থেকে অসীম দূরত্ে মহাকষীয় বিভব শূন্য । এঁ ভারী বস্তুর মহাকষীয় 
ক্ষেত্রের মধ্যবর্তী কোন বিন্দু থেকে একটি একক ভরের বন্তুকে ক্ষেত্র 
থেকে বাইরে অসীমে (অর্থাৎ শূন্য বিভবে) আনতে হলে মহাকর্ষ বলের 
বিরুদ্ধে কাজ করতে হয়। অতএব, মহাকতীয় ক্ষেত্রে স্থির একটি বস্তুর 
শত্তি, ক্ষেত্রের বাইরে একই ভরের অপর একটি স্থির বস্তুর শত্তি 
অপেক্ষা তার বিভবের সমপরিমাণ কম হয়। তাই মহাকষীয় বিভবের 
মান ঝণাত্মক। 
ঠা 24371416154 

চুর পৃথিবীর বর্তমান কৌণিক বেগ, ০. «২868০ 5০০ 

_0.000072722 730/5 


-* কজিত কৌণিক বেগ, ৫/-17- 17 ৯:0.00007272218115 
ক 0.0012363 180/5 


অভিকর্ষজ তুরণ, & 9.81 7152 

জানা আছে, পৃথিবীর ব্যাসার্ধ, ₹ _ 6.4৯:10গা। 

পৃথিবীর ঘুরদনজনিত কারণে স্থানে অভিকর্জ তুরণ, 

ছ _8-9২ ০০5১7 ₹9.81 _(0.900072722)১% 6.4 104 0০9১ 


৯9.81 _:0.03385 ০০5১9, 
. পৃথিবীর ঘুর্ণন গতি বর্তমানের তুলনায় 17 গুণ হলে অভিকর্ষজ ত্বরণের 
মান হবে, 
£৮-&-9/5০০5১). 
81 -(0.0012363)+% 64৯10৯০০527, 
59:81 -9782০০5). 

ইহাই নির্ণেয় কার্যকর & এর মান। 

তর পৃথিবীতে বিষুবীয় অঞ্চলের চেয়ে মেরু অঞ্চলের & এর মান বেশি 

দুটি কারণে। 

1. পৃথিবীর আকৃতিগত কারণে; আমরা জানি, পৃথিবী সুষম গোলক 

নয়। বিষুবীয় অঞ্ল বরাবর এটি কিছুটা স্ফীত। তাই & _ 
সুত্রানুসারে বিষুবীয় অঞ্চলের তুরনায় মেরু অঞ্চলে ৪-এর মান 
কিছুটা হলেও বেশি। 
ম. পৃথিবীর ঘূর্ণনগতির কারণে: বিষুবীয় অঞ্চলে অবস্থিত বদুসমূহ 
বেশি কেন্দ্রবিমুখী বল অনুভব করে। তাই স্বভাবতই একই বস্তুর 
বিষুবীয় অঞ্চলে ওজন, এর মেরু অঞ্চলে ওজনের তুলনায় বেশি, এ 
সংক্রান্ত গাণিতিক বিশ্লেষণ নিম্নরূপ: 


৫ 


চি 


7 ক্ষাংশে অবস্থিত বস্তু & ব্যাসার্ধের বৃত্তাকার পথে ঘুরবে। তাহলে 
এটি কেন্দ্রবিমুখী বল অনুভব করবে চি. _ 7103২ 1192] ০০5 7. 
পৃথিবীর কেন্দ্র বরাবর এ বলের উপাংশ, 
চা ₹চ5০০57. 
০৮২৭০১১০০ লবাঃ০েখুং ০052), 
সুতরাং অভিকর্ষজতুরণ হ্রাস পাবে 125 এং ০০৪), পরিমাণ 


০ ॥ অক্ষাংশে অভিকর্ষজ তৃুরণের কার্যকর মান, &_ & _ ০০১২ ০052). 


176005:/1920/7/170/2024.00171 


মাপের । 

তাহলে মেরু অঞ্ঞলে ). ₹ 90০ এবং & ₹ & _0১২(00590:) 
এবং বিষুবীয় অঞ্চলে 9. 0০ এবং &_& _ 9১২৫০০৬০০) 
স্পষ্টত &৯৪-০৮২ 

সুতরাং গাণিতিক বিশ্লেষণে দেখা গেল যে, বিষুবীয় অঞ্চলের চেয়ে মেবু 
অঞ্চলে & এর মান বেশি। 

লী পৃথিবী পৃষ্ঠে একটি সেকেন্ড দোলক ঠিক সময় দেয় এটাকে 
পর্বতশীর্ষে নিয়ে গেলে দিনে 10 5০০ ধীরে চলে। পৃথিবীর ব্যাসার্ধ 


640047 এবং অভিকর্ষজ তৃুরণ, ৫ -9.8-2. (হি 
ক. গতি কী? 

খ. বিভিন্ন স্থানে সেকেন্ড দোলকের পর্যায়কাল বিডির 

ব্যাখ্যা করো। 


গ. পর্বতটির উচ্চতা নির্ণয় করো। 
ঘ. কী ব্যবস্থা গ্রহণ করলে দোলকটি পর্বতশীষে ঠিক লা 
দিবে_ গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ করো। ৪ 
২৪ নং প্রশ্নের উত্তর 

চুন যদি কোনো একটি বু নিদিষ্ট সময় পর পর একই স্থানে ফিরে 
আসে অথবা একই স্থান দিয়ে নির্দিষ্ট সময় অন্তর অতিক্রম করে তবে 
তাকে পর্যাবৃত্ত গতি বলে। 
[সরল দোলকের নোলকালের সমীকরণ: লহ 
সুতরাং দোলনকাল সংশ্লিষ্ট স্থানের অভিকর্ষজ ত্ররণের ওপর নির্ভর 
করে। ধরি, কোনো নির্দিষ্ট স্থানে একটি সরলদোলকের কার্যকর, দৈর্ঘা 
এমনভাবে সমন্বয় করা হলো যাতে দোলনকাল দুই সেকেন্ড হয়, তখন 
এটাকে সেকেন্ড দোলক বলা যাবে। কিন্তু দোলকটিকে পৃথিবীর 
অন্যকোনো স্থানে নিয়ে যাওয়া হলে &-এর মান ভিন্ন হবে, তখন 
নল) ৃতরনুসারে দোলকের দোলনকাল আর 2 থাকবেনা 
এ কারণে বলা যায়, পৃথিবীর বিভিন্ন স্থানে সেকেন্ড দোলকের 
পর্যায়কাল বিভিন্ন। 


[ুর গুথমত পাহাড়ের উচ্চতার সাথে সারাদিনে প্রাপ্ত অর্ধদোলন সংখ্যার 
(7) সম্পর্ক স্থাপন করি। 


90০০৯ 
64004107 
সউ5৮।0৭7+7455 1০09০295 


হু 0.992717 
সুতরাং দোলকটির কার্ষকর দৈর্য সামান্য কমিয়ে 09927) করা হলে 
দোলকটি পর্বতশীর্ষে সঠিক সময় দিবে। 


চত্বরে একটি সেকেন্ড দোলক ভূ-পৃষ্ঠে সঠিক সময় দেয়। এ 
দোলককে একটি উপগ্রহে নিয়ে যাওয়া হলো। পৃথিবীর ব্যাসার্ধ ও ভর 
উপগ্রহের ব্যাসার্ধ ও ভরের যথাক্রমে 4 ও 50 গুণ । 


/াগুর্ট গলগ ক্যাডেট কলেজ! 
ক. নাল ভেক্টর কাকে রলে? ১ 
খ. নিউটনের গতিসৃত্রের সীমাবদ্ধতাগুলো আলোচনা করো। ২ 
গ. উপগ্রহে অভিকর্ষজ তৃরণ নির্ণয় করো। ৩ 
ঘ. “দোলকটি উদ্দীপকের উপগ্রহে ভুপৃষ্ঠের চাইতে ধীরে চলে ।”- 

উপযুক্ত গাণিতিক বিশ্লেষণের সাহায্যে উত্তিটি যাচাই কর। ৪ 
২৫ নংগ্রশ্নের উত্তর 
চুঃ্্র যে ভেষ্টরের মাঁন শূন্য তাকে শূন্য ভেষ্টর বা নাল ভেষ্টর বলে। 
[ঘুঘু নিউটনের গতিসূত্রের সীমাবদ্ধতাগুলো হল- ্ 


7 নিউটনের ১ম সুত্রানুসারে কোন বদ্তুর উপর বল শূন্য হলেই তার 
তুরণ শূন্য হবে। কিন্তু নির্দিষ্ট তুরণে গতিশীল কোনো পর্যবেক্ষকের 
সাপেক্ষে অন্য কোন স্থির বস্তুকেও তরান্বিত অবস্থায় দেখবে । 
যদিও বনুটি প্রকৃত পক্ষে স্থির ও এতে কোন বল কাজ করছে না। 
তাই এ সূত্র কেবল জড় প্রসঙ্গা কাঠামোতে প্রযোজা। 


টি 
মহ ॥.. নিউটনের ২য় সূত্রানুসারে, ঢ _ 718, কিন্তু এ সূত্রটি কেবল তখনই 
রা প্রযোজ্য যখন গতিশীল বস্তুটির আপেক্ষিক বেগজনিত ভর বৃদ্ধি 
্ দা খুব নগন্য হয়। 
বা, নক [কা 7. উচ্চ বেগে তথা আলোর বেগের কাছাকাছি বেগে গতিশীল বস্তুর 
1 [%._চঃ ॥ জন্য নিউটনের গতিসূত্র প্রযোজ্য নয় । 
বা, 7০০ টস & ০ পা এ ক কেন্দ্র হতে 
্ঃ খ্হঃ ভ০+2৫- পির কত দুর] [ু উপগ্রথটর অভিকর্ষণ তরণ &. ও ভপৃষ্ঠে অভিকর্ষজ তৃরণ, & হলে, 
বা, 7০৫ 585 | এখানে, 
বা, 0৫ -ধুবক 22 - পৃথিবীর ভর, ১৫৮ ₹ 50» উপপ্রহের ভর, 15 
জা ₹ সারাদিনে হারানো- রি নি: পৃথিবীর ব্যাসার্ধ, হি ₹4 % উপপ্রহের ব্যাসার্ধ, হি 
:* 86400 -(86400-17)0২+1) [ অর্ধদোলন সংখ্যা দিদা 
বা, | 28০7 -44907-1-0001157514 ছি শি 
+২-86400-7586400-10- 15 ১489 
বিএড 5777% ২ * 505 
" ₹740.8. 16 
"সুতরাং পাহাড়ের উচ্চতা 740.8 (505-) ৪ 
চুর পাহাড়ের পাদদেশের তুলনায় শীর্ষদেশে অভিকর্ষজ তুরণ যেহেতু হল ৯ 
কম, তাই কার্যকর দৈর্ঘাও সামান্য কমাতে হবে যাতে “ অনুপাতটি 5165981 
সমন্বয় সাধনের মাধ্যমে পুনরায় শা 25০০ হয়। জিবন িযা 
1 70101024-0017 


দূত্র 'গ' হতে পাই, 

উপগ্রহটিতে অভিকর্ষজ তুরণ, ৪, ₹ 3.14 175-3 

সেকেন্ড দোলকটির ভুপৃষ্ঠে দোলনকাল, 1 ও উপগ্রহের পৃষ্ঠে 
দোলনকাল, গা হলে, 


অতএব, উপগ্রহটিতে সেকেন্ড দোলকটির দোলনকাল বেড়ে 3.54 9০০ 
হবে, অর্থাৎ দোলকটি উদ্দীপকের উপশ্রহে ধীরে চলে উত্তিটি যথার্থ । 


কৃত্রিম উপগ্রহটি ভূপৃষ্ঠে টু ইতে-800 উচ্চতায় 
ঘুরছে। পৃথিবীর ব্যাসার্ধ 640010)। /রপুরহাট গলি বাজেট কলেজ/ 
ক. হুকের সূত্রটি বিবৃত করো । ১ 


খ. সকল দোলক সরল দোলক নয়- ব্যাখ্যা করো। ২ 
গ. পৃথিবীর ঘনত্ব নির্ণয় করো। 
ঘ. টির পর বে কিঃ পরত গালি 


বিশ্লেষণের সাহায্যে তোমার মতামত দাও। 

২৬ নং্রশ্কের উত্তর 

ঝর স্থিতিস্থাপক সীমার মধ্যে বসুর পীড়ন এর বিকৃতির সমানুপাতিক। 
[ু্জ কোন ভারী বুকে অপ্রসারণশীল সুতার সাহায্যে কোন দৃঢ় বিন্দু 
থেকে ঝুলিয়ে দিলে তা যদি বাধাহীনভাবে দুলতে থাকে তবে বনডুটির 
গতি. হবে স্পন্দন বা দোলন গতি। কিন্তু কৌণিক বিস্তারের মান 4০ এর 
বেশি হলে তা সরল দোলন গতি হবে না। কারণ সরল দোলকের গতি 
সরল ছন্দিত গতি এবং সরল ছন্দিত গতির চলার পথ রৈধিক। কিন্তু 
কৌপিক বিস্তার 4৭ এর তুলনায় বেশি হলে বৰের গতি সরলরৈধিক হয় 
না এবং তুরণ সরনের সমানুপাতিক হয় না। তাই সকল দোলক সরল 


দোলক নয়। 


9:81 
বা,টম্্র৪ ্ 
ও 0 


_5483.8 ৬9 (৯৬) 


253 10-73-1416 6-4১10 


ঘনতৃ, 9₹ 5483.8 1 ও 


বুম 
কুদস 6৭ ৯109১৭54838 
২ 6.022 1018 
এখন, কৃত্রিম উপগ্রহটির আবর্তন কাল, গ' হলে 
4 (৯) এখানে, 
২ জাতে উপগ্রহটির উচ্চতা, 
৫.4৯105+8109 ১৯০৮ 
5৪351076022] 8891097 
২৪101) 


২6055.5৯০০-1.681 
: উপগ্রহটির আবর্তন কাল 109 মা কি করিম উপতটি ভল্ধির 

হতে হলে তার আবর্তনকাল হতে হবে 24 ঘন্টা 

সুতরাং কৃত্রিম উপপ্রহটি ভূস্থির উপগ্রহ হবে না। 

রে একটি কৃত্রিম উপগ্রহ পৃথিবী পৃষ্ঠ থেকে 3000117 উপর দিয়ে 

পৃথিবীকে প্রদক্ষিণ করছে। পৃথিবীর ভর ও ব্যাসার্ধ যথাক্রমে 6 % 10518 


এবং 6.4৮10গা)1 /পল ব্যাজেট ্েজ রপ্ত 
ক. মুন্তিবেগ কাকে বলে? ১ 
খ. মহাকষীয় ধুবক কেন সার্বজনীন ব্যাখ্যা করো। ২ 
গ. কৃত্রিম উপগ্রহটির কেনদ্রবিমুখী ত্বরণ নির্ণয় করো। ৩ 


ঘ. উচ্চতা পরিবর্তন করে কি কৃত্রিম উপগ্রহটিকে ভু-দ্থির 
উপগ্রহে পরিণত করা সম্ভব?- গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ করো ।৪ 
২৭ নং প্রশ্নের উত্তর 

চুত্রু সবাপেক্ষা কম যে বেগে কোনো বস্তুকে খাড়া উপরের দিকে নিক্ষেপ 

করলে তা আর পৃথিবীতে ফিরে আসে না সেই বেগকে মুস্তিবেগ বলে। 
জু একক ভরের দুটি বস্তু কণার মধ্যবতী দুরত্ব 1!) হলে কণা দুটি 
পরস্পরকে যে বলে আকর্ষণ করে তার মানকে মহাকষীয় ধুবক বলে। 
যেহেতু বস্তু কণাদ্বয়ের মধ্যে মহাকষীয় বল কণা দুটির মধ্যে কোন 
৪ ] মাধ্যমের উপস্থিতি অথবা প্রকৃতির উপর নির্ভর করে না, এই বল কণা 
দুটির প্রকৃতি, রাসায়নিক গঠন বা উষ্ণতার উপর নির্ভরশীল নয়। এ 


সকল কারণে 0-কে বিশ্বজনীন ধুঁবক বলা হয়। 
[ু্র কতিম উপগ্রহের বেগ, 
৬-৭ |ভিদ [দেওয়া আছে, 
সউিি+৮ পৃথিবীর, ভর, 14 ₹6 %10১%& 
* ব্যাসার্ধ, ₹ -6.4%10%1 
কৃত্রিম উপগ্রহের উচ্চতা, 
্ || _ 3000 1 ₹3 ৯10৭) 
৪ 
০ কেন্দরমুখী তুরণ, ছু 
(6.53 102 এ 
২6853) 16 54536 19 (45) 


চুর উপগ্রথটকে ভূ-স্থির হতে হলে এর পর্যায়কাল হবে 24 ঘণ্টা। 
তখন, তার উচ্চতা 1। হলে, 

1 
(20), 


কা 8 


1 
- টি 1040243600১ [১ _64১105 


5,900 
অএব কৃত্রিম উপগরথটিকে তার বর্তমান অবস্থান হতে আরও (35900 
3000) 32,900 1 উপরে তুললে কৃত্রিম উপপ্রহটি একটি ভূ-স্থির 
উপগ্রহে হবে। 


/76605://122017117019024-2017 


রাফ: আন 


শা সর র্‌ 
], 


শি 
বনান কা 
করা হলো। চিত্র-3-এর 35008 ভরের একটি কৃত্রিম উপগ্রহের 
উৎক্ষেপণ দেখানো হয়েছে যা পৃথিবী পৃষ্ঠ হতে ॥ উচ্চতার কক্ষপথে 
আবর্তনরত থাকে । 
ক. ভারকেন্দ্র কী? 

খ. ভূ-স্থির উপগ্রহ বলতে কী বোঝ! ব্যাখ্যা করো। 
গ ১ মোট কৃ এ সুরত দি 


ঘ. উর পরদত তথ ব্যবহার করে গানিডিক বিযেষণের 
মাধ্যমে নির্ণয় করো_ কৃত্রিম উপগ্রহ হিসেবে পাঠাতে 
মুস্তিবেগের কতগুণ বেগে উৎক্ষেপণ ঘটাতে হবে? ৪ 

২৮ নং প্রশ্নের উত্তর 
চুর ব্যুকে যেভাবেই রাখা হোক না কেন তার ওজন বিশেষ একটি 
বিন্দুর মধ্য দিয়ে সর্বদা বন্ভুর ওপর ক্রিয়া করে। এই বিশেষ বিন্দুটিকেই 
ভার কেন্দ্র বলে। 
চুর পৃথিবীর অক্ষীয় গতির দিক বরাবর আবর্তনকারী যে সকল কৃত্রিম 
উপগ্রহের আবর্তনকাল পৃথিবীর আহ্িক গতির আবর্তনকালের সমান 


স্থানের উপরই সব সময় অবস্থান করবে বলে মনে হবে। কারণ 
পৃথিবীর নিজের অক্ষের উপর ঘুরতে যে সময় লাগে 
উপগ্রহটিরও পৃথিবীকে একবার প্রদক্ষিণ করতে এ সময় 
লাগবে। 

তর মনে কার, 

বন্তুটির ভর ₹1 


প1 


]ৎ 


মুস্তিবেগ 
যেকোনো মুহূর্তে বনতুটির অবস্থান ৮ বিন্দুতে যেখানে, 
0৮ 
০৮-০৯+/৬ 
৪৮-০৮-০৯ 
২ &; যেখানে ॥ং পৃথিবীর ব্যাসার্ধ । 

বটি ভূ-পৃষ্ঠ থেকে ₹ _ £ উচ্চতায় আছে। এ উচ্চতায় (৮ বিন্দুতে) 
বস্তুর উপর অভিকর্ষ বল, 

রি তো 

5 


/রজদ্দারকাট জাতে জলে ভগ] 1 » 


41111 


৮৩ উরস টাকে মহাকবি কাজ 
১০৪ ল-ই.এই 
চে শে 
ডে -জর 


গা, ৫. ০০১০০ 


০৪ 
০98. 

পৃষ্ঠ থেকে অসীম অর্থাৎ মহাকরথপের সীমার বাইরে আনতে 
কৃতকাজ, 


আর ফিরে আসে না। 


এই সমীকরণের সাহায্যে মুস্তিবেগ নির্ণয় করা সম্ভব। 


[রগ অংশে গাণিতিক বিশ্লেষণে দেখতে পেয়েছি, কক্ষপথে আবর্তনরত 
অবস্থায় উপগ্রহের বেগ, 


1205 
[47 এবং এ উচ্চতা থেকে মুন্তিবেগ, ছল 


রাত কৃত্রিম উপগ্রহ হিসেবে পাঠাতে মগের বু বা 0707 গুণ 
বেগে উৎক্ষেপণ ঘটাতে হবে। 
হত 


শে 


. ভারকেন্দ্র কী? 
স্যাটেলাইটের ব্যবহার আলোচনা করো । 
. স্যাটেলাইটের কৌণিক বেগ কত? 

. যদি স্যাটেলাইটের উচ্চতা নানার ব্রিজ 
বৃদ্ধি পাবে কী? উত্তরের স্বপক্ষে গাণিতিক যুক্তি দাও। ৪ 

২৯ নং ্রশ্নের উত্তর 

ভূর বুকে যেভাবেই রাখা হোক না কেন তার ওজন বিশেষ একটি 
বিন্দুর মধ্য দিয়ে সর্বদা বস্তুর ওপর ক্রিয়া করে । এই বিশেষ বিন্দুটিকেই 
ভারকেন্দ্র বলে। 


শর এ 


124.00171 


ছা 

1. টেলিফোন ও ইন্টারনেটের মাধ্যমে আন্তঃমহাদেশীয় যোগাযোগ 
স্থাপনে ব্যবহৃত হয়। 

॥ জিব 

. পৃথিবীর আকার সম্পর্কিত ডু 'প কাজে ব্যবহৃত হয়। 

রর সের গীত নি তে তিব্র 


বু 8৫ 6.24100 


624৯10-৯:6.673৯10. 
6371410+100%1 
58021.71যড 
৮ 

কৌণিক বেগ, ০ ভু 

8021.71 
-ছ২+7) 
___8021.71. 
২6371 +100)%| টি 
ল 124 81072784571 (805) 


[স্যাটেলাইটের পর্যায়কাল ণ' হলে, 
গাল20+0) রঃ 


এখানে, পৃ সাধ ২5 6371 10) _ 6371000 ঢা) 
২100৮ 107 


এবং দ্বিতীয় ক্ষেত্রে, 1১ 2াচ 0২ +1) না 


রি 
এখ-১৮-৮ 
চু 


107 6.673 10711 টা? 


0২+77)% 
0২+0) 
3 
বাঃ ০ +102 
নু হ 
ঘে+1/)£ 
3 
(6371000+120000)2 
তু হু 
(6371090+100000)2 


বা,গা। 51.00461) 
লগা। +0.00461। -1। + 0:46% গাও 
আদি পর্যায়কাল হতে 0.46% বৃদ্ধি পাবে । 
ছুটে একজন আ্যাথলেট পৃথিবীতে দীর্ঘ লাফ দিয়ে সর্বোচ্চ 4? 
দূরত্ব যেতে পারেন। পদার্থবিদ্যায় পারদশী এই আ্যাথলেট চাদের পৃষ্ঠে 
দীর্ঘ লাফ দিয়ে 20.257 যাওয়ার দাবী করেন। পৃথিবীর ভর ও ব্যাসার্ধ 


০৮১০০ 


ক, মহাকষীয় বিভব কী? 
খ. অক তু বু নিরপেক্ষ হলেও স্থান নিরপেক্ষ নর 
ব্যাখ্যা কর। ২ 
গ. পৃথিবী ও চাদের মুক্তিবেগের অনুপাত কত? তি 
ঘ. উদ্দীপকের উত্ত আ্যাথলেটের দাবী কতটুকু যৌন্তিক? 
গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ কর। 
৩০ নং প্রশ্নের উত্তর 


চুদ মনে করি, পৃথিবীর ভর 1, ব্যাসার্ধ ঘ. মহাকষীয় ধুবক 0 
পি (কোনো বস্তুর ওপর অভিকর্ষ বল, 


৬ 


ফি 0 
অভিকর্ষজ তৃরণ বস্তুর ভর নিরপেক্ষ । উপরোস্ত সমীকরণে 0 ধুবক 
হওয়ায় ৪ » সন অর্থাৎ মেতু জালে পৃথিবীর ব্যাসার্ধ কম বলে সেখানে 
অভিকর্ষজ তুরণ বেশি, অপর পক্ষে বিষুবীয় অঞ্চলে ি-এর মান বেশি 
বলে সেখানে &-এর মান কম। পৃথিবীর অপর স্থানে প্-এর মান এ 
স্থানের অক্ষাংশের ওপর নির্ভর করে। সুতরাং অভিকর্ষজ ত্বরণ বস্তুর 
ভর নিরপেক্ষ হলেও স্থান নিরপেক্ষ নয়। 

[নর পৃথিবীর মুক্তিবেগ ৮: ও চাদের মুস্তিবেগ, 4 হলে, 

এখানে, 

পৃথিবীর ভর, 8 _ 81 » চাদের ভর, 144 
পৃথিবীর ব্যাসার্ধ, 5 ₹4 »টাদের ব্যাসার্ধ, 2 


০ ৬2৮4 5952 4৩) 

চুন আযাথলেটের বেগ ৬। হলে সে যদি সর্বোচ্চ ঞা। যেতে পারে তবে, 
সর্বোচ্চ পাল্লা, 815 লা 

বা, 8০418 ডুপষ্ঠে ভিকর্ তুরণ] 

এখন, চাদে অভিকর্ষজ ত্বরণ, &4 হলে, 


0৮ ঠা ৪ 
501৯০-81 15581 004 
£4 7 এ ডট ও 5 4৫ 


ক 20.251) 
অর্থাৎ, আযথলেট চাদে সর্বোচ্চ 20.25 গঃ যেতে পারবে । 
অতএব, আ্যাথলেটের দাবী সঠিক ছিল। 


ছু পৃথিবী পৃষ্ঠ হতে নিদিষ্ট উচ্চতায় একটি কৃত্রিম উপগ্রহ 
7.5 1075০0। বেগে পৃথিবীকে প্রদক্ষিণ করছে। পৃথিবীর ভর এবং 
ব্যাসার্ধ যথাক্রমে 6 ৮ 10৫ এবং 6000 রা. 

(রাজউক উর মভেল কলেজ ঢাকা! 
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ক. সান্দ্রতা গুণাক কি? ১ | ছু উত্ত গ্রহের মুক্তিবেগ, ৮৮ ও পৃথিবীর মুস্তিবেগ %, হলে, 
খ, ১584 
বুঝ? 85 
শখ. উীকেরউপপ্রথটি কত উচ থেকে পৃথিবীকে পদক করছে রি 
ঘ. কৃত্রিম উপগ্রহটি ভূস্থির কিনা গাণিতিকভাবে যাচাই কর। ৪ 
৩১ নং প্রশ্নের উত্তর ঘনত্ব, %ি 
৫, পৃথিবীর এর ।.5 গুণ, 
চর রবাধীর দুটি স্তরের মধ্যে বেগের নতি একক হলে তাদের একক | বা, ₹৫-১/% পর 
হু ৮-1.5% 
ক্ষেত্রফলে যে সান্দ্রতা বল ক্রিয়া করে তাকে এ প্রবাহীর সান্দ্রতা গুণাংক নি 
বলে। বা, ৪ 3 বাসা সমন; তাই আরতনও সমান] 
চু কোনো তারের উপাদানের পয়সনের অনুপাত 0.2 বলতে বুঝায় 
স্থিতিদ্থাপক সীমার মধ্যে উত্ত তারের পাশ বিকৃতি ও দৈর্য বিকৃতির | বা, ৬২19 
অনুপাত 0.2। রি ঠি 
এখানে, বা, উলখাও 
পৃথিবীর ভর, ৯1 -6১10৯08 ৬ -খাছ 
পৃথিবীর ব্যাসার্ধ, ₹ 6090 ৷ ল1.225 তত 
২6105] ল1-225 ৯112 
কৃত্রিম উপগ্রহের বেগ, « ₹7.51075-1 1372 0571 (৯85) 
২7500 0571 চর বিবির (এখানে, 
আনুভূমিক বেগ, $% হলে [এখানে 
উকি তা সূর্য ও পৃথিবী ধবল». পৃথিবী 
এখন, ৯ ব্ল £ 
208 রিনি 
বাস এজ তশ 
তি 
বা, +1-2া বা, 
, গ্রহের বেগ, 
০৪০৮ অনু আনুভূমিক ৬ 
66731041610 
-(5৫১১4০--6৯৩)] ৭ %* নি 
৮ 
51117871005) 
. ৬5-৭1945%না 
১০৭) নং সৃজনশীল পরশ্নোত্তরের অনুরূপ । ২০ শত 
কৃত্রিম উপগ্রহটির আবর্তনকাল 1.656 1৮. ভূস্থির উপগ্রহ হতে হলে রি 
আবর্তনকাল 241. হতে হবে । অতএব, উপগ্রহটি ভূ-স্থির নয়। - ৬ 
একটি গ্রহের ব্যাসার্ধ পৃথিবীর ব্যাসার্ধের সমান এবং ঘনত্ব 2285/0.-1237 
1.49510. 
পৃথিবীর নয 1.5 পু । সুর চারদিকে জাঁরংদিরত পৃথিবী এনং এ ক 
শ্রহের কক্ষপথের ব্যাসার্ধ যথাক্রমে 1.49 ৯ 10/1য। এবং 2.28 ৯1011, পৃথিবীর আনুভূমিক বেগ গ্রহের আনুভূমিক বেগের সমান নয় । 


পৃথিবীর ব্যাসার্ধ 64001) এবং পৃথিবী পৃষ্ঠে অভিকর্ষজ তুরণ 9.8775-21 


/জাতীতিয়াল সুষ্ল এত কলেজ হাজিকিল ঢাকা 
ক. গ্রহের গতি বিষয়ক কেপলারের তৃতীয় সূত্রটি বিবৃত করো। ১ 
খ. পডনশীল বস্তুর ওজন শূন্য হয় কেন? ও 
গ. উদ্দীপকের গ্রহটিতে বস্তুর মুক্তিবেগ কত? 
ঘ. উীপকের শট অক বেগ শৃ্বীরঅনুভুষিক বেগে 
সমান হবে কি না গাণিতিক বিশ্লেষণসহ যাচাই করো । ৪ 
৩২ নং প্রশ্নের উত্তর 
চুন সর্ষের চারদিকে প্রতিটি গ্রহের আবর্তনকালের বর্গ সূর্য থেকে এ 
গ্রহের গড় দূরত্ব ঘনফলের সমানুপাতিক। 


চুষ্জ কোন বু অভিকর্ষজ তুরণের সমান ত্বরণে নিচে নামতে থাকলে 
তার.উপর লব্থি ত্বরণ শূন্য হয় এবং তার ওজন থাকে না। একে 
ওজনহীনতা বলে । কোনো বস্তু যদি অভকর্ষজ তুরণ & এর সমান তৃুরণে 
নিচে নামতে থাকে তখন বন্তুর মোট তুরণ হয়, ৪ ৪-৪₹0। সুতরাং 
বস্তুর উপর ল্ঘি বল, চি _ 778 _ ১0 ৯0 হয়। অর্থাৎ কোনো বস্তুর 
উপর প্রযুক্ত লব্ধি বল শূন্য হলে বস্তু ওজনহীন অনুভব করে । 


৯ ৩৩] 
টিক, 


৮০৩৪৯)0র 


ম০৪৪স 


পৃথিবী 

6 
ক. মুক্তি বেগের সংজ্ঞা দাও। 
খ. 0-এর মাত্রা সমীকরণ দাও। 
গ ই দি কর উপ 
ঘ. কিন উহ রএলবরীকে কের কর সুনে. উঠজও 
অবস্থানরত ব্যন্তির ওজনের পরিবর্তন কীর্প হবে? উত্ত যানে 
ব্যক্তি একটা আপেল ছেড়ে দিলে কী ঘটতে দেখবে? ৪ 
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৩৩ নং প্রশ্নের উত্তর 
চুর সর্বাপেক্ষা কম যে বেগে কোনো বস্তুকে খাড়া উপরের দিকে নিক্ষেপ 
করলে তা আর পৃথিবীতে ফিরে আসে না সেই বেগকে মুক্তিবেগ বলে । 
ছুগ্জু আমরা জানি, 
মহাকীয ধুবক, 07৫ _ 
হলেন 
িশুরাল ভরের মাত্রা* 
পাতা 2৯172 
ডঃ [হত] 


10লর গাছে 

[নর ১৭(গ)নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তরের অনুরূপ । উত্তর: 0.23 গাও 

[রে উদ্দীপকের কৃত্রিম উপগ্রহটি &- ত্বরণে পৃথিবীকে কেন্দ্র করে ঘুরলে 
এটির কেন্রবিমুখী বল, 1 178, 1 উপগ্রহের ভর । কৃত্রিম উপগ্রহটি 
ঘোরার সময় কেন্দ্রমুখী বল হল অভিকর্ষ বল, 7০৮ ₹ [11 

“* কৃত্রিম উপগ্রহের উপর মোট বল [7 - 740৭ 

“* কৃত্রিম উপগ্রহটির অভ্যন্তরীণ যে কোন বস্তুর ওপরও নট বল শূন্য 
হবে । ফলে উত্ত উপগ্রহে কোনো ব্যন্তি কোনা ওজন অনুভব করবে না। 
উত্ত যানে একটি আপেল ছেড়ে দিলে সেটির ওপরও নিট বল শূন্য 
হওয়ায় সেটি শূন্যে ভাসতে থাকবে । 

পৃথিবীর পৃষ্ঠ হতে 4004) উচ্চতায় একটি কৃত্রিম উপগ্রহ 
বৃত্তাকার পথে প্রদক্ষিণ করছে। পৃথিবীর ভর 6 * 10১18 এবং ব্যাসার্ধ 
64001071 /ভদীঞ্জ কলেজ চাক! 


400৮, কৃত্রিম উপগ্রহ 


পৃথিবী 


ক. পীড়ন কাকে বলে? 
খ. তেলের সান্দ্রতা গুণাঙক |.551$7-2 বলতে কি বুঝ? 
গ. উপগ্রহটির বেগের মান নির্ণয় কর। 
ঘ. উদ্দীপকের উপ্রহটি ভূ-ম্থির কিনা গাণিতিকভাবে যাচাই কর । ৪ 
৩৪ নং ্রশ্নের উত্তর 
[ত্র কোন বস্তুর একক ক্ষেত্রফলের ওপর লম্বভাবে প্রযুন্ত বলকে পীড়ন 
বলে। 
ছু তেলের সান্দ্রতা গুণাঙক 1.55 ?৩1-2 বলতে বুঝায়, তেলের মধ্যে 117 
বাবধানে অবস্থিত 11: ক্ষেত্রফলের দুটি স্তর পরস্পরের সাপেক্ষে 151 
আপেক্ষিক বেগে গতিশীল হলে এদের মধ্যকার সান্দ্র বল 155 ব। 
নু দেওয়া আছে, 
পৃথিবীর ভর, 14 -6 10418 
মহাকমীয় ধুবক, 0 6.67 % 10411 টা 18-2 
পৃথিবীর ব্যাসার্ধ, ₹ _ 64001)_ 6.4 10% ঢা) 
কৃত্রিম উপগ্রহের উচ্চতা, 1) ₹ 400 (৷ ₹4 %10$ ঢা 
বের করতে হবে, কৃত্রিম উপগ্রহের বেগ, ৬-?. 


ও 


১6১10 
64510754510 


7671-57-75 1 (805) 


11 


[নর দেওয়া আছে, 

পৃথিবীর ব্যাসার্ধ, ৪. _ 6.4 * 10 

ভ-পৃষ্ট হতে কৃত্রিম উপপ্রহের উচ্চতা, 1) 4 % 10) 

পৃথিবীর ভর, "46 » 1018 

জানা আছে, ধুবক, 0-6.7 % 10711477182 
পৃথিবীর আবর্তনকাল, গ' ₹241 


6.4 10-+ 4৮11 
6.67 8101 মি 
লু 5566.52 9০০ 
যেহেতু কৃত্রিম উপশ্রহের আবর্তন কাল, পৃথিবীর আবর্তন কাল। 
সুতরাং, উপগ্রহটি ভূস্থির নয়। 
ছয়ে ভ-পৃ্ঠ হতে 40047 উপরে আবর্তনকে পৃথিবী থেকে 
দৃশামান আন্তর্জাতিক মহাকাশ স্টেশনে (153) এ গবেষণার উদ্দেশ্যে 
বিজ্ঞানী সাফা 2500008 ভরের একটি মহাকাশযান নিয়ে পৌঁছলেন। 
গবেষণা শেষে ভূ-পৃষ্ঠের সমান্তরালে 3.92 ৮ 101) গতিশত্তি নিয়ে 
পৃথিবীর উদ্দেশ্যে রওনা দিলেন। পৃথিবীর ভর 61018 এবং ব্যাসার্ধ 
64001 1 হন লক্গ 
ক. মুক্তি বেগ কাকে বলে? ১ 
খ. বর রস লন কলা কেনার 


অন্তরতিক অহকাশ স্টেশন কত বেগে পৃথিবীকে পণ 
করছে নির্ণয় কর। 
পরিবীতে ফিরে আসার সময় সাফার মহাকাপযানটি গযাপূনে 
মিলিয়ে যাওয়ার সম্ভাবনা আছে কী? গাণিতিকভাবে যুক্তি দাও 18. 
৩৫ নং ্রশ্নের উত্তর 
চুত্রু সবপেক্ষা কম যে বেগে কোনো বস্তুকে খাড়া উপরের দিকে নিক্ষেপ 
করলে তা আর পৃথিবীতে ফিরে আসে না সেই বেগকে মুস্তিবেগ বলে। 
চু একক ভরের দুটি বন্তু কণার মধ্যবতী দূরতু ।ঢ1 হলে কণা দুটি 
পরস্পরকে যে বলে আকর্ষণ করে তার মানকে মহাকষীয় ধুবক বলে। 
যেহেতু বস্তু কণাদ্য়ের মধ্যকার মহাকর্ষীয় বল কণা দুটির মধ্যে কোন 
মাধ্যমের উপস্থিতি অথবা উপর নির্ভর করে না, এই বল কণা 
দুটির প্রকৃতি, রাসায়নিক গঠন বা উষ্ণতার উপর নির্ভরশীল নয়। এ 
সকল কারণে 0-কে বিশ্বজনীন ধুবক বলা হয়। 


[্জ ৭(গ)নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তরের অনুরূপ । উত্তর: 7.681075-1 


চূত্্র ১৭(ঘ)নং সৃজনশীল প্রশ্নো্তরের অনুরূপ । 
উত্তর: মহাশূন্যে মিলিয়ে যাওয়ার সম্ভাবনা নেই। 
ছয়ে ত-পৃষ্ঠে একজন ক্রীড়াবিদের ওজন 648 1৫ হলে। তিনি 
পৃথিবীর পৃষ্ঠে 1.5?) উচ্চ লাফ দিতে পারেন। পৃথিবীর ভর ও ব্যাসার্ধ 
যথাক্রমে চাদের ভর ও ব্যাসার্ধের ৪1 গুণ ও 4 গুণ। 
সিটি রিনা 
পার্কিং কক্ষপথ কাকে বলে? 
মহাকর্ষ ধুবক এর মান 6.673 * 1011 14173:8-2 রী 
বোঝায়? ২ 
চাদে ব্যন্তির ওজন কত হবে নির্ণয় করো। 
চাদের পৃষ্ঠে এ ক্রীড়াবিদ 7.5 গঃ উচ্চ লন নিতে 
পারবে কী? গাণিতিক যুন্ত দেখাও । ৪ 
৩৬ নং প্রশ্নের উত্তর 
পুথিবী পৃষ্ঠ হতে নিদিষ্ট উচ্চতায় অবস্থিত যে কক্ষপথে কোনো 
উপগ্রহ আবর্তন করতে থাকলে ভুপৃষ্ঠের সাপেক্ষে এটি সর্বদাই 
স্থির মনে হবে, তাকে অর্থাৎ ড-স্থির উপগ্রহের কক্ষপথকে পার্কিং 
কক্ষপথ বলে। 


গ. 


ঘ, 


ক. 
খ. 


গ্‌ 
ঘ. 


চুর আন্তর্জাতিক বা 51 পদ্ধতিতে ০-এর মান 6.67 1011 ব-া/ 
৪: এর অর্থ 11৫ ভরের দুইটি বস্তুকে পরস্পর থেকে 1!” দূরে স্থাপন 
করলে এরা পরস্পরকে 6.67 % 10 বলে আকর্ষণ করবে । 


চাদের ব্যাসার্ধ, 
ভূ-পৃষ্ঠে ওজন, ৬. ₹ 64৪ 
চাদের পৃষ্ঠে ওজন, ৬/৮₹? 


৪1 
বাংদলইসাত 
_81157.6ঘ 


যা 7.7 অপেক্ষা বেশি, অর্থাৎ তিনি টাদের পৃষ্ঠে 7.5" উচ্চ লাফে 
বিজয়ী হতে পারবেন। 


পৃথিবীর পৃষ্ঠের উপর 10 কেজি ভরের একটি বনু নেয়া হল 
যার ওজন 98 নিউটন। নিতো 

ক. মহাকাধীয় প্রাবল্য কাকে বলে? 

খ. মহাকর্ষীয় ধুবক ও অভিকর্ষীয় তুরণের মধ্যে দুটি টি? 
লিখো। ২ 
কত উচ্চতায় বস্ডুটির ওজন 10% কমে যাবে নির্ণয় করো। ৩. 
পৃথিবীর ভর অপরিবর্তিত রেখে পৃথিবীর ব্যাসার্ধ হঠাৎ 1% 
কমে গেলে বস্তুটির ওজনের মানের-শতকরা কত পরিবর্তন 
হবে_ গাণিতিক বিশ্লেষণপূর্বক মতামত দাও। ৪ 

৩৭ নং প্রশ্নের উত্তর 
চুর মহাকষীয় ক্ষেত্রের যেকোনো বিন্দুতে একটি একক ভর রাখলে এ 
ভরের উপর যে বল ক্রিয়া করে তাকে এ বিন্দুতে মহাকষীয় ক্ষেত্রের 


গ. 
ঘ. 


তীন্রতা বলে। 


7110102 


চস মহাকবীয় ধুবক এবং অভিকর্ষজ ত্বরণের মধ্যে 2টি পার্থক্য নিচে 


দেওয়া হলো_ 

| মহাকষীয় ধুবক অভিকর্ষজ ত্বরণ 

7 একক ভরবিশিষ্ট দুটি বস্তুর]. অভিকর্ষ বলের জন্য বস্তুতে যে 

মধ্যবতী দূরত্ব এক একক হলে] তৃুরণ সৃষ্টি হয় তাকে 
তাদের পারস্পরিক আকর্ষণ| অভিকর্ষজ ত্বরণ বলে। 
বলকে মহাকধীয় ধুবক বলে। 

. এর মান 6673 1077308:82101. ভূ-পৃষ্ঠে এর মান 9.81 7757 

এখানে, 

০০০ টটী বন্তুর ভর, গ। _ 1008 
৬ বস্তুর ওজন, $/-98ব 
যা ॥॥ উচ্চতায় & এর মান _ 
598 
10 
9.৪ লাভ 


বর ভারল। অন সত আরজ 
10% কমে যাওয়া। 
অর্থাৎ, ॥। উচ্চতায় & এ রমান হবে, 


পৃথিবীর ব্যাসার্ধ, ২ _ 6.4৯:10%7 
এখন, এ উচ্চতা ॥॥ হলে, 


ছি 1) 64৮10? 


3:46 ৯107 0১75) 


[পৃথিবীর ব্যাসার্ধ 1% কমে গেলে] এখানে, 
ব্যাসার্ধ হবে, 


পৃথিবীর ভর, 11-6%10%) 


-1% পৃথিবীর ব্যাসার্ঘ, ৪ _6:4৯:10%]7 


স২-0.01 8. 
50:99 
এখন, ব্ুর ওজন, $/ ₹ 778 


ব্যাসার্ধ 1% কমে গেলে ওজন, ৬/ _ 17৫” 


-0.9801 ইঃ 
বা, ৬/1,0203 ৬ 
বা, এল +0.0203৩/ 
৬ +203% ৬ 
অর্থাৎ বন্তুটির ওজনের শতকরা মান 2.03% বৃদ্ধি পাবে । 
ছুত্রেমতে্র ঢাকা বিশ্ববিদ্যালয়ের পদার্থবিজ্ঞানের একদল ছাত্র সেকেন্ড 
দোলক ব্াবহার করে কোনো পাহাড়ের চূড়ায় অভিকর্ষজ ত্বরণের মান 
9.2 াড2 এবং খনির মধ্যে 9.2 779 পেলো। কিন্তু ভূ-পৃষ্ঠে তারা 
পরিমাপ করে অভিকর্ষজ তুরণের মান পেলো 9.8 775 সেক্ষেত্রে তারা 


পৃথিবীর গড় ব্যাসার্ধ 60017 ধরে নিলো । 
িসিজিগীতারি উউআাগীটি মুক্ত এত কলেজ 


. ভূ-স্থির উপগ্রহ কাকে বলে? ১ 
মহাকষীয় বিভবের মান ঝণাত্মক কেন ব্যাখ্যা কর। ২ 
উল্লিখিত পাহাড়ের উচ্চতা নির্ণয় কর। ৩ 

৪ 


শ্রএতিঞে 


পাহাড়ের উচ্চতা ও খনির গভীরতা কি একই ছিল 
গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ কর। 

৩৮ নং ্রশ্নের উত্তর 
চুন ঘদি পৃথিবীর আবর্তনের সাথে মিলিয়ে একই কৌনিক গতিতে একই 
'দিক বরাবর একটি কৃত্রিম উপগ্রহ গতিশীল হয়, তবে তা পৃথিবীকে 24 
ঘন্টায় একবার প্রদক্ষিণ করবে কিন্তু পৃথিবীর থেকে একজন 
পর্যবেক্ষকের কাছে স্থির মনে হবে। এরুপ কৃত্রিম উপগ্রহকে ভূস্থির 
উপগ্রহ বলে। 
ঘুষ মহাকর্ষ বল ধনাত্মক বা আকর্ষণধ্মী হওয়ায় মহাকষীয় বিভবের মান 
খণাত্মক। মহাকর্ষ বলের পাল্লা অসীম অর্থাৎ কোন ভারী বস্তু থেকে 
অসীম দূরত্বে মহাকষীয় বিভব শূন্য। এ ভারী বস্তুর মহাকষীয় ক্ষেত্রের 
মধ্যবতী কোন বিন্দু থেকে একটি একক ভরের বস্তুকে ক্ষেত্র থেকে 
বাইরে অসীমে (অর্থাৎ শূন্য বিভবে) আনতে হলে মহাকর্ষ বলের বিরুদ্ধে 
কাজ করতে হয়। 
অতএব, মহাকষীয় ক্ষেত্রে স্থির একটি বস্তুর শক্তি, ক্ষেত্রের বাইরে 
একই ভরের অপর একটি স্থির বস্তুর শত্তি অপেক্ষা তার বিভবের সম 
পরিমাণ কম হয়। তাই মহাকথীয় বিভবের মান ঝণাত্মক। 


চুর এখানে, পৃথিবীর ব্যাসার্ধ, ৪. _ 6400 1৫7 ₹ 6.4 * 1091 
পৃষ্ঠে অভিকর্ষজ তুরণ, & ₹9.8 ঢাড২ 
পাহাড়ের চূড়ায়ু অভিকর্ষজ ত্বরণ, & _ 9.21775-২ 

বের করতে হবে, পাহাড়ের উচ্চতা, ॥₹?" 

মহাকষীয় ধুবক 0 এবং পৃথিবীর ভর 11 হলে আমরা জানি, 


57018 


0োএ এব 
৪ এবং৮-+1) 


২ নাহ ++ 
জগ র্‌ ) 


-64৯10দ( 
5205410৯205 থা 08) 


ক্র পৃথিবীর ব্যাসার্ধ, ৫ ₹ 6.4 ৮ 10%7 
মনে করি, তির রত হার রত 


গড় ঘনতু 9 হলে, 


ভপৃষ্ঠে অভিকরষজ তুরগ, ৪৭4. 
ধিরে ভিতিকজি উতর 
(0২০) 


রা 


না শত শক 0০19 
29 চি চি এ 
(1) +0) হতে, ইল হু তি জজ 
চে 
5 

বাশ) 
92 

বা, এ» ৫ ৫). 64৯05 ছে 


391.8 102 ঘা) _ 391.8 |) 


যেহেতু 391-8 ঘা) 205.4 10 

অর্থাৎ ৫1 

সুতরাং পাহাড়ের উচ্চতা ও খনির গভীরতা একই ছিল না। 

ছুত্রেব্ুতুত্ণ ৪০৫ ভরের ওয়াসফিয়া 45০ অক্ষাংশে অবস্থিত ০ অবস্থান 
থেকে একবার উত্তর মেরুতে গেল। অতঃপর সে আবার ০ অবস্থান 
থেকে নিরক্ষরেখায় পৌছলেন। ? অবস্থানে অভিকর্ষজ তরণ 9.875-2 
এবং পৃথিবীর ব্যাসার্ধ ₹ ₹ 64007. 


2 জবান পরা উপর ছিল কবল 


নির্ণয় কর। 
ঘ. উদ্দীপকের অভিযানে ওয়াসফিয়ার উপর বীর ঘর্নজনিত 
প্রভাব_ গাণিতিক যুস্তিসহ আলোচনা কর। ৪ 


৩৯ নং প্রশ্নের উত্তর 
[ত্র ঘাদি পৃথিবীর আবর্তনের সাথে মিলিয়ে একই কৌণিক গতিতে একটি 
কৃত্রিম উপগ্রহ গতিশীল হয়, তবে তা পৃথিবীকে 24 ঘন্টায় একবার 
প্রদক্ষিণ করবে কিন্তু পৃথিবীর থেকে একজন পর্যবেক্ষকের কাছে স্থির 
মনে হবে। এবুপ কৃত্রিম উপগ্রহকে ভূস্থির উপগ্রহ বলে। 
চুগ্্র মহাকর্ষ বল ধনাত্মক বা আকর্ষণধমী হওয়ায় মহাকষীয় বিভবের মান 
ঝণাত্মবক। মহাকর্ষ বলের পাল্লা অসীম অর্থাৎ কোন ভারী বস্তু থেকে 
অসীম দূরতে মহাকষীয় বিভব শূন্য। এ ভারী বস্তুর মহাকষীয় ক্ষেত্রের 
মধ্যবর্তী কোন বিন্দু থেকে একটি একক ভরের বস্তুকে ক্ষেত্র থেকে 
বাইরে অসীমে (অর্থাৎ শূন্য বিভবে) আনতে হলে মহাকর্ষ বলের বিরুদ্ধে 
কাজ করতে হয়। 
অতএব, মহাকষীয় ক্ষেত্রে স্থির একটি বস্তুর শস্তি, ক্ষেত্রের বাইরে 
একই ভরের অপর একটি স্থির বস্তুর শক্তি অপেক্ষা তার বিভবের সম 
পরিমাণ কম হয়। তাই মহাকষীয় বিভবের মান ঝাণাখ্মক। 
দ্র দেয়া আছে, 
০ বিন্দুতে অভিকর্ষজ ত্বরণ, & ₹ 9.817/5 
ব্যাসার্ধ, ₹. _ 640010)- 6-4৯:10%া) 
অক্ষাংশের মান, 9,» 45০ 
বর আকিকা কা, 


কেন্দ্রবিমুখী বল, চি. _ ঘ০%২ ০০53). 


_4৯70480১:64:10+4০০5:45 
(86400) 
»1-35 (05) 


ছুস্ু ওয়াসফিয়ার আপাত ওজন, ড/,_ গা _6০95). 
২ ঢা8 1010920২০0২ 0. 
০, ০ বিন্দুতে আপাত ওজন, 
৯/145০ ₹1 _01052০05: 45৭ 
8০%9:8- ৪০৯) 
-782.648 
উত্তর মেরুতে ডি ওজন, 
110২০05390০ 


] 
6১ 
64৯1০ 


8649832784৯ 
অতএব, মেরু অঞ্চলের যত কাছাকাছি যাওয়া যায়, পৃথিবীর ব্যাসার্ধ 
কমতে থাকে এবং ঘর্ণনজনিত কেন্দ্র বিমুখী বলের মানও হ্রাস পায়। 
তাই বন্ধুর আপাত ওজন বাড়তে থাকে। 

নিরক্ষরেখায় অক্ষাংশ, 9.০ 

তাই নিরক্ষরেখায় কেন্দ্রবিমুখী বল, ₹17092২ ০০5), 


হা): মন 
০৪০» (জি) 6.৫ ৮10 4 (৩০০০০)১ 


,, নিরক্ষরেখার ওয়াসফিয়ার লব্খ/আপাত ওজন » (784 271) 
২781 291৭ 
সুতরাং, উদ্দীপকের অভিযানে ওয়াসফিয়ার ওপর পৃথিবীর ঘূর্ণনজনিত 


যা $) কৃত্রিম উপগ্রহ 
পৃথিবী 
পৃথিবীর ভর | _ 6 ৮108, ব্যাসার্ধ তি 6.4 ৯108) 

গম বিজ্ঞান জলজ 
ক. ডু-ম্থির উপগ্রহ কী? ১ 
খ. ৫ 4 

গ, উপগ্রহের বেগ কত? 
বং উপ্রে বেগ বৃদ্ধি রানে বৃ উপরে 
কক্ষপথের ব্যাসার্ধ কত হবে? গাণিতিক যুক্তি দাও। ৪ 

৪০ নং ্রশ্নের উত্তর - 


চুদ যদি পৃথিবীর অক্ষীয় আবর্তনের সাথে মিলিয়ে একই কৌণিক 
গতিতে একটি কৃত্রিম উপগ্রহ গতিশীল হয়, তবে তা পৃথিবীকে 24 ঘন্টায় 
একবার প্রদক্ষিণ করবে কিন্তু পৃথিবীর থেকে একজন পর্যবেক্ষকের কাছে 
স্থির মনে হবে! এরুপ কৃত্রিম উপগ্রহকে ভূস্থির উপগ্রহ বলে। 


চু নৌকার গুণ টানা বলতে বুঝায় নদীর পাড় হতে দড়ির সাহায্যে 
নৌকাকে সামনে টেনে নিয়ে যাওয়া। পাড় হতে গুণ টানা হলে টান 
বলের অনুডমিক উপাংশ্‌ বা সামনের দিকের উপাংশ নৌকাকে সামনের 
দিকে নিয়ে যায়। 


ধরা যাক, পাড় হতে নৌকার ৪ বিন্দুতে দড়ি বেধে 71 বরাবর গ' বল 
দ্বারা নৌকাকে টানা হচ্ছে। এই গুণটানা বল ণ' এর অনুভূমিক উপাংশ 
7০০99 সামানের দিকে এবং উল্লম্থ উপাংশ 15179 তীরের দিকে কাজ 
করে। এখন 7৩০5 নৌকাকে সামনে নিয়ে যায় এবং 15109 নৌকাকে 
পাড়ের দিকে নিয়ে যেতে চায়। এ কারণে মাঝি নদীর ঘ্বোতকে ব্যবহার 
করে বৈঠার সাহায্যে 75179 এর বিপরীত দিকে বল প্রয়োগ করে একে 
প্রশমিত করলে 1০০58 বেশি কার্যকর হয় এবং নৌকা সামনের দিকে 
যায়। 


ছু "(গ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোভরের অনুরূপ । উত্তর: 7.51101/5 
ত্র কৃতিম উপগ্রহের বেগ ৮। - ৬ হতে 20% বৃদ্ধি করে ৬2 ₹ 12৬ 


-() ৮৭ 


নু (৪) 8(6400+700) 
 4930.56 007 
বা, ৭ + 102 490.56 007 
বা, ॥১_ (4930.56 _ 6400) 1৫7 
২1469 45 এম; যা অসম্ভব 
অতএব, উপগ্রহটির বেগ 20% বৃদ্ধি করে উপগ্রহটিকে কোন নিদিষ্ট 
কক্ষপথে রাখা সম্ভব নয়। 


৮ 


1 -6১10১78 
_6.4 10117 


৮ ও 0 বিন্দুদ্ধয় ভূ-পৃষ্ঠ থেকে যথাক্রমে সম উচ্চতা ও সমগভীরতায় 
অবস্থিত। /র স্রকালি কলেজ রর 
. মহাকষীয় প্রাবল্য কী? ১ 
খ. মুস্তিবেগ বস্তুর ভরের উপর নির্ভরশীল নয়- ব্যাখ্যা করো। ২ 
গ. ৮ বিন্দুর উচ্চতা 1000 107. হলে ॥ বিন্দুতে মহাকষীয় কিভব 


কত হবে? ৩ 

ঘ. ৮ ও ৫ বিন্দুতে অভিকর্ষজ ত্বরণ একই হবে কিনা_ গাণিতিকভাবে 

বিশ্লেষণ করো। ৪ 
৪১ নংপ্রপ্নের উত্তর 


চুর মহকথীয় ক্ষেত্রের কোন বিন্দুতে একক ভরের একটি বস্তু স্থাপন 
করলে তার উপর যে মহাকষীয় বল প্রযুস্ত হয় তাকে এ বিন্দুর মহাকর্ষ 
ক্ষেত্র প্রাবল্য বলে। 


ছুগ্ ঘেকেনো গ্রহ বা উপশ্রহের জন্য মুক্তি বেগের রাশিমালা_ 


এখানে, 0 মহাকবীয় ধুবক, 14 ও ঢং যথাক্রমে উত্ত গ্রহ বা উপগ্রহের ভর 
ও ব্যাসার্ধ । 

দেখা যাচ্ছে, মুস্তিবেগের রাশিমালায় বস্তুর ভর, ঢা অনুপস্থিত। সুতরাং 
বন্তু ছোট বা বড়, ভারী বা হালকা যাই হোক না কেন তার মুক্তিবেগের 
মান একই হবে। তাই মুক্তিবেগ বস্তুর ভরের উপর নির্ভরশীল নয়। 


এখন, [টির রুল্ল 
ভন পৃথিবীর ভর, ৮1 -6৮10 ৫ 
পৃথিবীর ব্যাসার্ধ, ₹ ₹ 6.4১10গা1 


8 
৯--+দ পৃথিবীপৃষ্ঠ থেকে ০ বিন্দুর উচ্চতা, 
__6:67310-16১10৯। 17510900107 10গ 
6.48105+ 11 


২5411071871 4১75) 
চু দীপক হতে দেখা যাচ্ছে যে, ৮ বিন্দু পৃথিবীপৃষ্ঠের থেকে বাইরে 
রয়েছে। 7» বিন্দুতে অবস্থিত কোনো বস্তুর জন্য পৃথিবীর সমগ্র ভর 
ক্রিয়া করে। ৮ বিন্দুতে অবিকর্ষজ ত্বরণ, 


এ: 
রি 

৩) 
এখানে, 1৮ হচ্ছে পৃথিবীপৃষ্ঠ থেকে ” বিন্দুর উচ্চতা । 
€ বিন্দুতে অবস্থিত কোনো বস্তুর জন্য পৃথিবীর সমগ্র ভর ক্রিয়াশীল 
নয়। এখানে বন্ধুর অভিকর্ষজ ত্ুরণ,  - 

হ-(1-8)5-09 

এখানে, 1৫ হচ্ছে পৃথিবীপৃষ্ঠ থেকে বিন্দুর গভীরতা 


৪ 


ঃ 
8 -(+1051 
178 


ঃ 
চা 
(২৮00২ +10) 
85৪৫ হনে, গনি 
ম)ল-1২+01২2-02 
বা, ॥2২-012+11 
বা, 11012132411 
বা, 002+108-8250 


লা ৬খুহি। বাঃ 
7, 8. হুঁ 
3২২5 


শি 
51 
৮07772-8 


»8714648 10, 


৭3955 10) 
&৯&৫ হবে যদি 1) ৯3955 1া। হয় 

&৮৯৪৫ হবে যদি 1 এ 3955 17 হয় 

অতএব, ৮ ও ৫ বিন্দুর সমান উচ্চতা ও গভীরতায় মান 3955 1, হলে 
অভিকর্ষজ ত্বরণ সমান হবে । 1 € 3955 এ পর্যন্ত ৮ বিন্দুর তুলনায় 3. 
বিন্দুতে এই তুরণ বেশি হবে। 3955 41) € 64001. পর্যন্ত ৮ বিন্দুতে 
তুরণ 2 অপেক্ষা বেশি হবে। 

ছয়েক পৃথিবীর মেরু ও বিষুব অঞ্চলে অভিকর্ষজ ত্বরণ যথাক্রমে 
9:832 াড২ ও 9:79 7151 পৃথিবীর ভর ও ব্যাসার্ষ যথাক্রমে 6৯10 
৪ ও 6.4 ১৫105 1থা। এবং 0 -6.67 ৯: 10411 বা 2 


ক. পার্কিং কক্ষপথ কী? 
খ. মহাকষীয় বিভব ঝণাত্মক হয় কেন? 


রগ. তিনি অক হার নি 
করো? 

ঘ সেরার পাল ঘড়ে সবরের বাক সমাসুলো উৎকেলন 
করতে কৃতকাজ সমান হবে কিনা- গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ 
করো। ৪ 

৪২ নং প্রশ্নের উত্তর 
তু পৃথিবী পৃষ্ঠ হতে নি্দষ্উ উচ্চতায় অবস্থিত যে কক্ষপথে কোনো 
কৃত্রিম উপগ্রহ আবর্তন করতে থাকলে ভূপৃষ্ঠের সাপেক্ষে এটি সর্বদাই 
স্থির মনে হবে, তাকে অর্থাৎ ভূ-স্থির উপগ্রহের কক্ষপথকে পার্কিং 
কক্ষপথ বলে। 
চুন মহাকর্ষ বল ধনাত্মক বা আকর্ষণধমী হওয়ায় মহাকষীয় বিভবের মান 
ঝণাত্মক। মহাকর্ষ বলের পাল্লা অসীম অর্থাৎ কোন ভারী বস্তু থেকে 
অসীম দূরতে মহাকষীয় বিভব শূন্য । এ ভারী বস্তুর মহাকথীয় ক্ষেত্রের 
মধ্যবর্তী কোন বিন্দু থেকে একটি একক ভরের বস্তুকে ক্ষেত্র থেকে 
বাইরে অসীমে (অর্থাৎ শূন্য বিভবে) আনতে হলে মহাকর্ষ বলের বিরুদ্ধে 
কাজ করতে হয়। 
অতএব, মহাকষীয় ক্ষেত্রে স্থির একটি বস্তুর শ্তি, ক্ষেত্রের বাইরে 
একই ভরের অপর একটি স্থির বন্ধুর শত্তি অপেক্ষা তার বিভবের সম , 
পরিমাণ কম হয়। তাই মহাকষীয় বিভবের মান ঝণাত্মক। 


ছু এখন, এখানে, 
মেবু অঞ্চলের জন্য, মেবু অঞ্চলে & এর মান, 
140 &,59.832 7757 
৪.0) হি 
বিষুব অঞ্চলের জন্য, 59.79 7752 
অঞ্চলে ব্যাসার্ধ, 
4.৩) রি মা 
&)ও (2) হতে পাই, জল রর 
ও বিষুব অঞ্খলে ব্যাসার্ধের পার্থকা_ রঃ 
মের ও বিষুব পৃথিবীর ভর, ১ _ 6 ৮10১408 


[তর 5 
ডিম নে 
ভিউ 


979 
_13673-77 (805) 


6873810768107 
9.832 
চর পৃথিবীর ভর 4 এবং ব্যাসার্ধ £ হলে, 


পৃথিবীপৃষ্ঠ থেকে ?) ভরের একটি বন্তুকে মহাশূন্যে উৎক্ষেপণ করতে 
হলে তাকে মুস্তবেগে নিক্ষেপ করতে হবে। 
এজন্য কৃতকাজ, 
5045 
ডি | 


এখন মেরু অঞ্চল থেকে উৎক্ষেপণ করতে কৃতকাজ, এনএ 


৮০0) 
পি 
এবং বিষুব অঞ্চল থেকে উৎক্ষেপণ করতে কৃতকাজ, ১০95.. ) 


0) ও 2) হতে পাই, 


৮৯০ 


চি 
রি 


সি 
এখন, বিষুব অঞ্চলের ব্যাসার্ধ, ৪» ৯ মেরু অঞ্চলের ব্যাসার্ধ, ৪ 


১৬ 
নেনে 


176005:/1920/7/170/2024.00171 


ছে পৃথিবীর ব্যাসার্ধ 64000 এবং পৃষ্ঠের অভিকর্ষজ তুরণ 
9.87/52। পৃথিবী পৃষ্ঠ হতে একটি দোলক ঘড়িকে 2007 উচ্চতায় 


নিয়ে যাওয়া হল। /গাদ্রাবাদ ক্যান্টনমেন্ট সাগর ক্লে নাটোর 
ক. মুস্তি বেগ কাকে বলে? ১ 
খ. পানি কচু পাতাকে ভিজায় না কেন? ২ 
গ. এ উচ্চতায় অভিকর্ষজ তুরণ কত? ৩ 
ঘ. দোলক ঘড়িটি এ উচ্চতায় নিয়ে গেলে দিনে কত সেকেন্ড সময় 
হারাবে তা নির্ণয় সম্ভব-এর সত্যতা যাচাই করো। ৪ 
৪৩ নং প্রশ্নের উত্তর 

ছন্ধু সবপেক্ষা কম যে বেগে কোনো বুকে উপরের দিকে নিক্ষেপ করলে 

তা আর পৃথিবীতে ফিরে আসে না সেই বেগকে মুস্তিবেগ বলে 


চু পানির ফোটা পৃষ্ঠটানজনিত বলের প্রভাবে গোলাকার আকার ধারণ 
করে সর্বনিম্ন বিভবশস্ত প্রাপ্ত হয়। যখন পানির ফৌটা কোন কঠিন 
পদার্থের তলের সংস্পর্শে আসে, তখন তরল সংলগ্ন কঠিন পদার্থের 
অণুগুলোর সাথে পানির অগুসমূহের আসঞ্জন বলের উদ্ভব হয়। এই 
আসঞ্জন বল পানির অণুর স্বাভাবিক গোলাকার গঠনের বিকৃতি ঘটাতে 
চায়। এই বল যদি পানির পৃষ্ঠের পৃষ্ঠটানজনিত সংশস্তি বলের তুলনায় 


বেশি হয়, তবে পানির অগুর স্বাভাবিক গোলাকার গঠন নষ্ট হয় এবং 
পানিও কঠিন পৃষ্ঠে ছড়িয়ে পড়ে। একইভাবে, আসঞ্জন বল 
তুলনামূলকভাবে সংশস্তি বলের তুলনায় দুর্বল হলে পানির অণুর গঠন 
প্রায় অপরিবর্তিত থাকে এবং পানি কঠিনকে ভিজায় না। কচুর পাতার 
সাথে পানির আসঞ্জান বল পানিপৃষ্ঠের সংশস্তি বলের তুলনায় দুর্বল বিধায় 
পানি কচু পাতাকে ভিজায় না। 


[তর উচ্চতায় অভিকর্ষজ ত্বরণ &॥ হলে 


64১10 7: 
স্টিক 858 
59215 ঢা: (15) 


এখানে, ব্যাসার্ঘ, ₹._ 64001থা। 
২64৯107া 
পৃষ্ঠে আ: ত্বরণ, & 9.8 গা/$ঃ 
উচ্চতা, 1) _ 20010) 
৪2৯10 


2001ঘা? উচ্চতায় দোলকের দোলনকাল, 1: 
আমরা জানি, সরল দোলকের ক্ষেত্রে, 


বা, 

. বা, : তত -67০০+ হত 
বা, ৮ 52618.18 3৩০ 

45200) উপরে নিয়ে গেলে দোলকটি প্রতিদিন 2618.18 9০. হারাবে। 
বিদ্র: সময় অর্জন করবে বা ঘুত চলবে বললে + * বসাতে হবে। 
ছুদ্রতুযু্ত একটি স্যাটেলাইট পৃথিবীর কেন্দ্র হতে 42400) উচুতে 
পার্কিং করা হয়েছে। পৃথিবীর ভর 6 ৮ 1048, ব্যাসার্ধ 6.4 * 10%া, 
মহাকধীয় ধুবক 6.67 ৯10-1গ19-2 /ব্চা্টনমে্ট কলেজ হলো 
 মুক্তিবেগ কাকে বলে? ১ 
. পৃথিবীর বিভিন্ন স্থানে বস্তুর ওজনের তারতম্য হয় কেন? 
. পৃথিবীর পৃষ্ঠের অভিকর্ষজ তুরণ নির্ণয় কর । 
. স্যাটেলাইটটি কি ভূ-স্থির উপগ্রহ? গাণিতিকভাবে রা 
কর। 


৪ 


প্রল্যঞ এে 


8৪ নংপ্রশ্নের উত্তর 
চুস্্র সবপেক্ষা কম যে বেগে কোনো বস্তুকে উপরের দিকে নিক্ষেপ করলে 


তা আর পৃথিবীতে ফিরে আসে না সেই বেগকে মুক্তিবেগ বলে। 


চুছ্ু আমরা জানি, ওজন ড/ _ 718: এখানে £া। বস্তুর ভর এবং & ₹ 
অভিকর্ষজ তুরণ। বস্তুর ভর একটি ধুব রাশি, সুতরাং কোনো বন্তুর ওজন 
অভিকর্ষজ তুরণের উপর নির্ভরশীল। তাই অভিকর্ষজ ত্রণের জন্যই 
বন্ধুর ওজনের তারতম্য দেখা যায়। যে স্থানে অভিকর্ষজ ত্বরণ বেশি, 
সে স্থানে বস্তুর ওজনও বেশি। আর অভিকর্ষজ তুরণ যে স্থানে কম 
বস্তুর ওজনও সে স্থানে কম। উদাহরণস্বরূপ বলা যায়, মেরু অঞ্চলে 
অভিকর্ষজ তুরণ বেশি । সুতরাং মেরু অঞ্চলে বদ্ুর ওজন বেশি । 
চুর ৫(গ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তরের অনুর্প। 
উত্তর: 9.7705 ঢাড-2, 
ছুঝ্জ ৭) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তরের অনুরূপ । 
উত্তর: অবর্তন কাল, গ'_ 29.74 1 স্যাটেলাইটটি ভূ-স্থির উপগ্রহ নয়। 
ছুত্েতুত্ট 201 ভরের কোন বস্তুর ওজন পৃথিবীর পৃষ্ঠে 196 খ। 
পৃথিবীর ব্যাসার্ধ 63701থ)। 
রান 
ক. মহাকষীয় বিভব কাকে বলে? 
খ. দেখাও যে, টান তন 
একই। ২ 
গ. উদ্দীপকের আলোকে পৃথিবীর ভর নির্ণয় করো। 
ঘ. তত নি গেলে এ মন 
মানের 20% হবে? 
৪৫ নং প্রশ্নের উত্তর 
চুর অসীম দূরত্ব থেকে একক ভরের কোনো বন্ধুকে মহাকথীয় ক্ষেত্রের 
কোনো বিন্দুতে আনতে মহাকষীয় বল দ্বারা সম্পন্ন কাজের পরিমাণকে 
এ বিন্দুর মহারত্বীয় বিভব বলে। 


দু আমরা জানি, ভ-পৃ্ঠেঅভিকরষজ তুরণ, & ৭...) 
এখানে ?4 হলো পৃথিবীর ভর এবং ৎ হলো পৃথিবীর ব্যাসার্ধ । পৃথিবীর 
ভর দ্বারা সৃষ্ট মহাকতীয় ক্ষেত্রের জন্য, ভূপৃষ্ঠে অবস্থিত ॥া। ভরের বন্ধুর 
ওপর মহাকতীয় বল, চ 8 [মহাকর সূত্ানুসারো 
লাল হলে ঢল 


সুতরাং মহাকতীয় প্রাব্য, £ 9 


সই 


০01) 


0) ও () হতে পাই, & » ৪, অর্থাৎ ডু-পৃষ্ঠে অভিকর্ষজ ত্বরণ এবং 
মহাকথীয় প্রাবল্যের সংখ্যাগত মান সমান। 
চু ওজন, ৬5৪ 
লিভ; এখানে, 
না পৃথিবীর ব্যাসার্ধ, ই _ 6370107 
চা ২6.37 10৭] 
টার [বস্তুর ভর, ঢা) 2018 
অভিকর্জ তুর, ' বন্তুর ওজন, $/-196 ৭ 
0 ধুবক, নী 
৪০ (0-6.673%10-1খ7887 


6.673%107 
5:959 ৮ 108 0৪ (715) 
৩ | চু; উচ্চতায় অভিকর্ষজ ত্বরণ, 
২04 . 0)]এখানে, 1 উচ্চতায় & এর মান, 
৪ যেই +10:777 _, 20208 
ভূ-পৃষ্ঠে অভিকর্ষজ ত্বরণ & -৪*7০০-1০০ 
হন. .(9) ব্যাসার্ধ, ₹6-37 10577 


/76605://122017/17012024-2017 


0)+0) 
0, 
ে+যাশ 


ছিঃ 
তে 


১২৪৬ 


-€ 201. ৮ 6.37 10) _7.873 10571 


পৃথিবী পৃষ্ট হতে 1।এা। উচু একটি পাহাড়ের চুড়ায় একটি ফলের 

বাগান রয়েছে। একজন ফল ব্যাবসায়ী 10008 ভরের একটি মালবাহী গাড়ি 

নিয়ে 1087 এ পাহাড়ের চুড়ায় উঠে 2068 ফল কিনলেন। 

[পৃথিবী পৃষ্টে অভিকর্ষজ তরণ, & ₹9.8175 ৪ 6400৭] 
/ঈরকাটি বেগ রোক্কেরা ক্সেজা রর 

, শিশিরংক কী? ১ 

বকের সূত্রটি বর্ণনা কর। 

মালবাহী গাড়িটির অশ্বক্ষমতা নির্ণয় কর। 

, ফল ব্যবসায়ী ফলগুলো পৃথিবী পৃষ্টের একটি বাজারে কেনা 

দামে বিক্রি করেও অনেক মুনাফা করলেন-গাণিতিক 


শর এ এ ঞ 


বিশ্লেষণের মাধ্যমে ব্যাখ্যা কর। ৪ 
৪৬ নং প্রশ্নের উত্তর 
ছুন্্র যে তাপমাত্রায় একটি নির্দিষ্ট আয়তনের বায়ু উপস্থিত জলীয় বাষ্প 
দ্বারা সম্পৃত্ত হয় তাকে এঁ বায়ুর শিশিরাঙক বলে। 


ছুস স্থিতিস্থাপক সীমার মধ্যে বন্তুর পীড়ন এর বিকৃতির সমানুপাতিক। 
অর্থাৎ, পীড়ন * বিকৃতি । 
বা, গীড়ন _ ধুবক ৮ বিকৃতি 


চুর দেওয়া আছে, 
উচ্চতা, 1) 51107) ₹1000 1) 
গাড়ির ভর, ঢা) ₹ 00018 
সময়, (10 গা) -10 605 6005 


_1000১9-8১:10001,_ - 

বা, ৪_ 70 [8598 7057] 
516333.33 ৬ 

আবার, 117.7-746 ৬/ 


মালবাহী গাড়িটির অশ্বক্ষমতা 2189. (4০5-) 
ভিলা লনা 0 তাজা ু 


্ী (ছহ ব্যাসার্ধ, ₹ ₹6.4 ১:10” চা 
গত ৪59৪ হাভখ 
64১10”: 
০9৪৯ ৮10 555 
৭9.797 1152 


এখন, ওজন, ৫ ₹ 
-- পাহাড়ের চুড়ায় ফল গুলোর ওজন, $/। 
5195.94 


_ এ 520 9797 


আবার পৃথিবীর পৃষ্ঠে অভিকর্ষজ তুরণ, & 9.8 77৩ 

সুতরাং পৃথিবী' লি লাজ সালের নিবে 
22555 

১০196 


এখন, ৬1 ও $/, তুলনা করে পাই ৬/১৯৬/। 

ফলগুলোর ওজন বৃদ্ধি পাওয়ার কারণে কেনা দামে বিক্রি করলেও 
অনেক্চ মুনাফা হবে। 

ররর পভ উতর এটি বৃহ 
পৃথিবীকে প্রদক্ষিণ করছে। বাংলাদেশ-দক্ষিণ আফ্রিকার একদিনের 
আন্তর্জাতিক ম্যাচ শেরে বাংলা স্টেডিয়াম হতে সরাসরি সম্প্রচার করার 
জন্য উপপ্রহটির ট্রা্সমিটারের যোগাযোগ স্থাপন করা হলো। পৃথিবীর 
ভর_ 1 এরি ডে ভিন 9,852 


যারা রর কো 
ক. পাঝিং কক্ষপথ কী 
খ. মু 717 ১ র্‌ 
গ ব্যাসার্ধ 64007 হলে গড় ঘনত্‌ নির্ণয় কর।৩ 
ঘ. উদ্দীপকের উল্লিখিত উপগ্রহটির সাহায্যে ম্যাচটি সরাসরি 
লা সর প্রতি নিরেহা ৪ 
৪৭ নং প্রশ্নের উত্তর 


উপগ্রহ আরর্তন করতে থাকলে ভুপৃষ্ঠের সাপেক্ষে এটি সর্বদাই 
মনে হবে, তাকে অর্থাৎ ডু-স্থির উপগ্রহের কক্ষপথকে পার্কিং 
কক্ষপথ বলে। 
[ত্র মাক বল ধনাত্মক বা আকর্ষণধমী হওয়ায় মহাকষীয় বিভবের মান 
ঝণাত্মক। মহাকর্ষ বলের পাল্লা অসীম অর্থাৎ কোন ভারী বস্তু থেকে 
অসীম দূরতে 50 ৮ 
মধ্যবর্তী কোন বিন্দু থেকে একটি একক ভরের বস্তুকে ক্ষেত্র থেকে 
বাইরে অসীমে (অর্থাৎ শূন্য বিভবে) আনতে হলে মহাকর্ষ বলের বিরুদ্ধে 
কাজ করতে হয়। 
অতএব, মহাকষীয় ক্ষেত্রে স্থির একটি বস্তুর শস্তি, ক্ষেতের বাইরে 
একই ভরের অপর একটি স্থির বন্ধুর শক্তি অপেক্ষা তার বিভবের সম 
পরিমাণ কম হয় । তাই মহাকষীয় বিভবের মান ঝণাত্মক। 


[দেওয়া আছে, পৃথিবীর ভর, 14-6%10৭18 
পৃথিবীর ব্যাসার্ধ, 
মহাকষীয় ধুবক, 0-₹6.673 % 1071 বাঃ ৫2 
পৃথিবীর ঘনতৃ, 9-? 


এ 


আমরা জানি, 


০২৪৪ 
৪-9হ 
3498. 
বাট 455613*16776575 
+. 0 ₹ 5478 & 10278) (75) 
[করি উপপ্রথটর পর্যারকাল 7 হলে, 
১) এখানে, পৃথিবীর ভর, 
০ 1/1-6%10১18 
_ 2 ৮: 3.1416 % (6.4 ৮ 10+ ] পৃথিবী পৃষ্ঠ থেকে কৃত্রিম উপগ্রহের 
36109 উচ্চতা, 1. _ 36900 17 


6:4৮107+36৮107 | -36১10%17 
* ৬56341077৯6 10 
_86694.88627 ৯৩০ 


জানা আছে, মহাকষীয় ধবক, 
৯24:081912 2ম 


056.673 * 10711 খা38-2 

ব্যাসার্ধ, ২-6.4৯ 1017 
অতএব, কম উপরে একটি তির উপর একারণে উপর 
সাহায্যে ম্যাচটি সরাসরি সম্প্রচার করা সম্ভব । 


176105:/1920/7/170/2024.00171 


পর শর মঙ্গল গ্রহের ভর ও ব্যাসার্ধ যথাক্রমে 6-39 ৯ 100 ও 
3391. এম কার্যকরী দৈর্্য বিশিষ্ট একটি সরল দোলককে মঙ্জাল 
গ্রহের পৃষ্ঠে স্থাপন করা হল। 


8 কামে পাাদিক জলে ঠা 

ক. পৃষ্টটান কাকে বলে? ১ 
খ. অভিকর্ষজ ত্বরণ বনাম দূরতু লেখচিত্রটি অভ্কন কর ও ব্যাখ্যা 
কর। ২ 
গ. সরল দোলকটির দোলন কাল নির্ণয় কর। ৩ 

ঘ্. যদি দোলকটিকে মঙ্গল গ্রহের পৃষ্ঠ থেকে 20 1; উপরে 
স্থাপন করা হয় তবে দোলকটি দিনে কত সময় হারাবে? 
গাণিতিকভাবে ব্যাখ্যা কর। ৪ 

৪৮ নং ্রশ্নের উত্তর 

চুর কোনো তরল পৃষ্ঠের উপর যদি একটি রেখা কল্পনা করা হয় তবে এ 
রেখার প্রতি একক দৈত্যে রেখার সাথে লম্বভাবে এবং পৃষ্ঠে স্পর্শরূপে 

রেখার উভয় পাশে যে বল ক্রিয়া করে তাকে এ তরলের পৃষ্ঠটান বলে। 
চু পৃথিবীর ক্ষেন্দ্রে অভিকর্ষজ ত্বরণের মান শূন্য। কেন্দ্র হতে যত 
উপরে উঠা যায় অভিকর্ষজ তুরণের মান তত বাড়তে থাকে এবং ভূ-পৃষ্ঠে 
সর্বোচ্চ হয়। ভূ-পৃষ্ঠ থেকে যত উপরে উঠা যায় অভিকর্ষজ তুরণের মান 

তত কমতে থাকে। নিচে লেখচিত্রের সাহায্যে দেখানো হলো। 


দূর __৯ 


চুর দেওয়া আছে, 
মঙ্গল গ্রহের ভর, 14 _ 6.39 ৮1018 
মঙ্গল গ্রহের ব্যাসার্ধ, ₹ _ 3397 1৫) _ 3.397 10?) 
মহাকর্ষ ধুবক, 0 ₹ 6.673 ৮ 10711 ৭1218 
সরল দোলকের কার্যকরী দৈর্ঘ্য, |. ₹ 217 
আমরা জানি, 


0৪ 
ঠা সনু 
6673১101639 105 
»..3:3975109 
৮৮৪ 53০ ঢা 


আবার, দোলনকাল,- 


2 
স2৯১1416৭ 55 


০১ ক ক.62 ০০ 
সরল দোলকটির দোলনকাল 4.62 9৩০ (/১/5.) 
চুর এখানে, 
মঙ্গল গ্রহের পৃষ্ঠ থেকে দোলকটির দূরত্ব, ₹ 2017 _ 20১10) 0) 
মঙ্জাল পৃষ্ঠে ও ॥॥ উচ্চতায় অভিকর্ষজ ত্বরণ যথাক্রমে & ও & এবং 


-5864005 এ টিক দেয় _$6409 _37402.59 টি 
আবার, 20 এম উচ্চতায়, ণ'  4.6472 
২১ 72-2.32365টিক দেয় । টি 


864005 " “ 8819) -37185.68টি 


-« পৃথিবীর | দিনে মঙ্তাল পৃষ্ঠ হতে 2017 উচ্চতায় টিক হারায় 
₹37402.59-37183.68 
_218.9টি 


কৃত্িম উপগ্রহ 


056,673 ৮1011 1782 
চিত্রে চারদিকে ঘুর্ণনরত একটি কৃত্রিম উপগ্রহ দেখানো হল। 
বরাত িজেকেদন্ 
ক. কেপলারের তৃতীয় সূত্রটি বিবৃতি কর। 
খ. মহাকর্ষীয় বিভব খাত্মক হওয়ার তাৎপর্য কী? 
গ. উদ্দীপক অনুসারে কৃত্রিম উপগ্রহের রৈখিক বেগ নির্ণয় কর। ৩ 
ঘ. উদ্দীপকে বর্ণিত কৃত্রিম উপগ্রহটিকে 1090) উচ্চতায় নিয়ে 
গেলে আবর্তনকাল একই হবে কি? গাণিতিক বিশ্লেষণ দাও। ৪ 
৪৯ নং ্র্নের উত্তর 
ছু ্ের চারদিকে প্রতিটি গ্রহের আবর্তনকালের বগ সূর্য থেকে এ 
গ্রহের গড় দূরত্বের ঘনফলের সমানুপাতিক । 
চুদ মহাকর্ষ বল ধনাত্মক বা আকর্ষণধমী হওয়ায় মহাকষীয় বিভবের মান 
খণাস্বক। মহাকর্ষ বলের পাল্লা অসীম অর্থাৎ কোন ভারী বস্তু থেকে 
অসীম দূরতে মহাকষীয় বিভব শূন্য । এ ভারী বস্তুর মহাকষীয় ক্ষেত্রের 
মধ্যবর্তী কোন বিন্দু থেকে একটি একক ভরের বস্তুকে ক্ষেত্র থেকে 
বাইরে অসীমে (অর্থাৎ শূন্য বিভবে) আনতে হলে মহাকর্ষ বলের বিরুদ্ধে 
কাজ করতে হয়। 
অতএব, মহাকষীয় ক্ষেত্রে স্থির একটি বদ্ভুর শস্তি, ক্ষেত্রের বাইরে 
একই ভরের অপর একটি স্থির বস্তুর শস্তি অপেক্ষা তার বিভবের সম 
পরিমাণ কম হয়। তাই মহাকষীয় বিভবের মান ঝণাত্মক। 
ছু ১৯ (গ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তরের অনুর্প। 
উত্তর:7-510/5 
[১৯ (ঘ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তরে অনুরূপ । 
উত্তর: আবর্তনকাল একই হবে না। পূর্বের আবর্তনকালের 1.064 গুণ 
হবে। 


ছত়েব্ু্লে নেপঢুনের ভর এবং ব্যাসার্ধ পৃথিবীর ভর এবং ব্যাসার্ধের 
যথাক্রমে 17.15 এবং 1.4 গুণ। সূর্য থেকে নেপচুনের গড় দূরত্ব, সূর্য 


নদ হোলন ক রোল সরলার হতে পৃথিবীর গড় দূরত্বের 30 গুণ । ল্দাদ সরকারি কলেজ: হার 
৬ ২৯113397410 +205410, ক. মুন্তি বেগ কী? ১ 
ক্ষন হ 33975107 খ. বৃষ্টির ফোটা পতনের সময় গোলাকার ধারণ করে কেন? ২. 
বা, [10005 গু _1.0005 + 4.62 ₹4.6472 5 গ. সূর্যের চারদিকে নেপচুনের আবর্তনকাল নির্ণয় কর । ৩ 
এখানে, মঙ্াল গ্রহের | দিন কত সেকেন্ডে হয় জানা নেই। তাই 7255৮ 
পৃথিবীর দিনের সাপেক্ষে হিসাব করা হলো । মঙ্গালপৃষ্ঠে, 1 - 4.62 (গ টিসি ভেকেখ দোলে 
পি ৫০ নং প্রশ্নের উত্তর 
449:352.315 এ টিক দেয় 1টি চুর সবাপেক্ষা কম যে বেগে কোনো বন্তুকে নিক্ষেপ করলে তা আর 
পৃথিবীতে ফিরে আসে না সেই বেগকে মুক্তিবেগ বলে । 
1 70101024-0017 


ভুষ্তু মহাকর্ষ বল ধনাত্মক বা আকর্ষণধমী হওয়ায় মহাকষীয় বিভবের মান 
খণাত্বক। মহাকর্ষ বলের পাল্লা অসীম অর্থাৎ কোন ভারী বস্তু তেকে 
অসীম দূরত্বে মহাকষীয় বিভব শূন্য । এঁ ভারী বস্তুর মহাকষীয় ক্ষেত্রের 
মধ্যবতী কোন বিন্দু থেকে একটি একক ভরের বন্তুকে ক্ষেত্র থেকে 
বাইরে অসীমে (অর্থাৎ শূন্য বিভবে) আনতে হলে মহাকর্ষ বলের বিরুদ্ধে 
কাজ করতে হয়। 

অতএব, মহাকষীয় ক্ষেত্রে স্থির একটি বন্ধুর শস্তি. ক্ষেত্রের বাইরে 
একই ভরের অপর একটি স্থির বস্তুর শস্তি অপেক্ষা তার বিভবের সম 
পরিমাণ কম হয়। তাই মহাকষীয় বিভবের মান খণাত্মক। 


চুর দেওয়া আছে, পৃথিবী হতে সূর্যের গড় দূরতু ঘ। হলে সূর্য হতে 
নেপচুনের গড় দূরত্ব, ₹১-30 ২ 

জানা আছে, সূর্যের চারদিকে পৃথিবীর আবর্তনকাল, । ₹365.25 045 
1252 


বের করতে হবে, সূর্যের চারদিকে নেপচুনের আবর্তনকাল, 
আমরা জনি, ৪ 


এপস &) ্ 


30৮১1 
ও5254৮৯(€ র্‌ ) 
ল 60.02 10$ ৫3 (4১05). 


পৃথিবীর ব্যসার্ধ ₹ হলে নেপচুনের ব্যাসার্ধ, ₹. 
পৃথিবী পৃষ্ঠে ও নেপচুনের পৃষ্ঠে অভিকর্ষজ তুরণের মান 


অভিকর্ষজ ত্বরণ, & _ 875 9.8 থাড 28575 গাও? 
, 1, -1.217 হলে নেপচুনের পৃষ্ঠে সরল দোলকের 


প্লোলনকাল বে, 


্ 1.2. 
্্ি _2৮31416৯৭ [মর 


07433 ৯০০ 2৯০০ 
." নেপচুনের পৃষ্ঠে উত্ত দোলকটি সেকেন্ড দোলকে পরিণত হবে না। 


ছয়েতুনে উদ্দীপকে বুটির ভর ও ব্যাসার্ধ যথাক্রমে ১ ₹6 10:40 
এবং 6.4 10101 


রঃ 
কৃত্রিম উপগ্রহ 


7008, 


/জাটহাস ক্যারনমেন্ট গাবাদিক সুজ্স এক জলজ টাজাহনি/ 

ক. ভেষ্টর বিভাজন কী? ১ 
খ. সমদুতিতে চলমান বস্তুর তুরণ থাকে কী? ব্যাখ্যা করো । ২ 
গ. কৃত্রিম উপগ্রহটির কেন্দরমুখী তুরণ নির্ণয় করো । ৩ 
ঘ. উপগ্রহটির মহাশন্যে মিলিয়ে যাওয়ার সম্ভারনা আছে 
হিগানিতিক বিজ রাজার লিক নিসার ৪ 


হত্েত্ুে নিচের চিত্রটি লক্ষ করো এবং প্রশ্নগুলোর দাও: 
তি) [ক জেদ) 


3:84৮10* 


এখানে চাদের ভর 14৮ ₹7.35 % 101৩ পৃথিবীর ভর 14, -6 * 1018, 0 
₹:6.67 * 10 7৫ -, রকেটের ভর ₹ 4009008। কোনো এক 
সময় রকেটটি পৃথিবীর কেন্দ্র থেকে 2.00 » 10%7 দূরত্ব অবস্থান 
করে। /পুরদরাক সরবালি কলেজ জিল্যোরেগঞে/ 
ক. মহাকথীয় বিভব কাকে বলে? ১ 
খ. বস্তুর ভর শূন্য না হলেও ওজন শূন্য হতে পারে- ব্যাখ্যা করো ।২ 
গ. রকেটের ওপর নিট মহাকষীয় বল নির্ণয় করো। ৩ 
ঘ. রকেটটির অবস্থান লক্ষি প্রাবল্য পাওয়া যায় কিনা_ গাণিতিক 
যুস্তিসহ কারণ প্রদর্শন করো। ৪ 
৫২ নংঘ্রশ্নের উত্তর 

ছুন্্র অসীম দূরত্ব থেকে একক ভরের কোনো বস্তুকে মহাকতীয় ক্ষেত্রের 
কোনো বিন্দুতে আনতে মহাকর্ষীয় বল দ্বারা সম্পন্ন কাজের পরিমাণকে 

এ বিন্দুর মহাকর্ষীয় বিভব বলে । 


চুর তুর ভর শূন্য না হলেও ওজন শূন্য হতে পারে। কারণ, বস্তুর ভর 
স্থান নিরপেক্ষ না হলেও ওজন স্থান নিরপেক্ষ । আমরা জানি, বস্তুর 
ওজন » বন্ুর ভর ৯ এ স্থানের অভিকর্ষজ ত্ররণ। অভিকর্ষজ ত্বরণ 
শূন্য হলে বস্তুর ভর থাকা সত্তেও এর ওজন শূন্য হবে। যেমন পৃথিবীর 
কেন্দ্রে অভিকর্ষজ তুরণের মান শূন্য । 
সুতরাং পৃথিবীর কেন্দ্রে বস্তুর ভর যাই হোক না কেন, ওজন শূন্যই 
হবে। 
ছু দেওয়া আছে, 

চাদের ভর; 4৮ _17.35 10:18 

পৃথিবীর ভর, 1. _ 61041 

'রকেটের ভর, 1 _ 4000018 _4 ৮10+08 

মহাকষীয় ধুবক, 0 6.67 ৯1011 খা0210৫-3 

পৃথিবীর কেন্দ্র থেকে রকেটের দূরতু, (8+/) 2৯:10 

পৃথিবীর কেন্দ্র থেকে চাদের কেন্দ্রের দূরতৃ,11-3.84৯107 
বের করতে হবে, রকেটের ওপর নিট বল, হল? 
এ. পৃথিবীর সাপেক্ষে রকেটের উপর ক্রিয়াশীল মহাকষীয় বল, 

টা 


_667 1016১104১10 
(2৮10), 
00.24 
এবং চাদের সাপেক্ষে রকেটের উপর ক্রিয়াশীল মহাকষীয় বল, 
রত 
৮-107-0২+৮)0 
_6.67৮1011:7-35104৯:10+ 
384৯10৮210৯ 
559৭ 
০, ব্রকেটের ওপর নীট মহাকর্ষী বল, 1 _1. - চি 
২4002 -579াখ 
ক 39এবাসি (805 


[নর মহাকষীয় ক্ষেত্রে একক ভরের উপর প্রযুক্ত নীট মহাকর্ষীয় বলই 
হলো এ বিন্দুর নীট মহাকথীয় প্রাবল্য । 


২9.৯০৯10 া 
অতএব, বিন্দুতে লি পরাবলয পাওয়া যাবে এবং তা হবে ভূ-গৃষ্ঠের 
9৪০১105 1 


পদার্থবিজ্ঞানের ক্লাসে একজন শিক্ষক বোর্ডে লিখলেন চাদে 
, অভিকর্ষজ তুরণ & _ 1.677752, চাদের গড় ব্যাসার্ধ ₹ -1.74 * 107 

এবং চাদের মুক্তিবেগের মান 2.375 10751 | মহাকষীয় ধুবক 

0-6.67 10] £দ্াজপু সরকারি কলে দিনা পু 

ক. মুস্তিবেগ কাকে বলে? ১ 
পৃথিবীর সব স্থানে & এর মান একই নয়_ ব্যাখ্যা করো। ্ 
চাদের গড় ঘনত নির্ণয় করো। 
লি রা পন ফেক রবের মল বের তে তর 
কথার সত্যতা যাচাই করো । 
৫৩ নং প্রশ্নের উত্তর 
চুন সর্বাপেক্ষা কম যে বেগে কোনো বস্তুকে খাড়া উপরের দিকে নিক্ষেপ 
করলে তা আর পৃথিবীতে ফিরে আসে না সেই বেগকে মুক্তিবেগ বলে। 
চু পৃথিবী থেকে যত উপরে ওঠা যায় & এর মান ততই কমতে থাকে। 
এবং পৃথিবী পষঠ থেকে ॥ উচ্চতায় & এর মান ৪, 
আবার পৃথিবী পৃষ্ঠ থেকে যতই নিচে নামা যায় & এর মান কমতে থাকে, 
রী 

॥ গভীরতায়, ৪০ (1-7২)8 
আবার পৃষ্ঠে ৪. 9. পৃথিবী সম্পূর্ণ গোলাকার নয়। তাই ॥ এর 
পার্থক্যের জন্য & বিভিন্ন হয়। 
[দেওয়া আছে, 
অভিকর্ষজ তুরণ, &-1.67175- 
ব্যাসার্ধ, ₹ _1-74%10গা? 


খ. 
গ. 
ঘ. 


মহাকষীয় ধুবক, 0 6.673 %10-1 82 
চাদের গড় ঘনত্ব, 9-? 
আমরা জানি, 


341:67 
-2777277াালি 
43.1416 ৯6,673 107 81774 ৯101 


এ, টি 343 ৯ 10718/73 (১05) 


[ছু টাদের মুত্িবেগ, ৬৮ লখঠ 
বা, ৬৮৮2৮167174 সা 
(গ' নং হতে মান বসিয়ে] 
৬৪৪ 2,41 00057 

শিক্ষকের ভাষ্যমতে চাদের মুক্তিবেগের মান 2.375 10751 কিন্তু তার 

দেয়া উপাত্ত অনুযায়ী টাদের মুক্তিবেগ 2.41 10751 1 

সুতরাং শিক্ষকের কথার সত্যতা পাওয়া যাচ্ছে না। 
ছে । 9০০) ভরের একটি লিফটকে যখন তারের সাহায্যে উঠানামা 
কারানো হয় তখন দেয়ালের সাথে এর 3000৭ মানের ঘর্ষণ বল ক্রিয়া 
করে। লিফটটিকে স্থির অবস্থা হতে 3175 সমতৃুরণে উপরে তোলার 
45 সময়ে তার ছিড়ে যায়। 
ক. গড় বেগের সংজ্ঞা দাও। ১ 
খ. একই বেগে কিন্তু ভিন্ন কোণে নিক্ষিপ্ত বস্তুর পাল্লা সমান পাওয়া 
সম্ভব কী? ২ 
গ. তার ছিড়ে যাওয়ার সময় লিফট এর মেঝেতে রক্ষিত আপেলের 
উর্ধমুখী বেগ কত হবে? ৩ 
ঘ. লিফটের তার ছিড়ে যাবার পর থেকে ভূমিতে পতিত হওয়া 
পর্যন্ত এর তুরণ কী সুষম থাকে? ব্যাখ্যা করো। ৪ 

৫৪ নং প্রশ্নের উত্তর 
[ঝর ঘে কোনো সময় ব্যবধানে বস্তুর গড়ে প্রতি একক সময়ে যে সরণ 
হয় তাকে বন্তুটির গড় বেগ বলে। 


রদ সলাত লজ গঞ্জ] 


চুর বিশেষ ক্ষেত্রে একই বেগে ভিন্ন ভিন্ন কোণে নিক্ষিপ্ত প্রাসের পাল্লা 
সমান হতে পারে । অনুভূমিক পারার সমীকরণ: £. -+-28. যদি ৪ 
বেগে 9। ও ৪১৫91 -৪১) কোণে নিক্ষিপ্ত বসুর পাল্লা সমান হয়, তবে, 


এ.অতএৰ, একই বেগে পরস্পর পূরক কোণে কোনো প্রাসকে নিক্ষিপ্ত 
করলে উভয় ক্ষেত্রে তাদের পাল্লা সমান হয়। 
ছুট দেওয়া আছে, লিফটের ভর, ম।₹ 10001 

ঘর্ষণ বল, £- 3000৭ 

লিফটের তুরণ, & ₹3 1751 


আদি বেগ, ৬৪০০. 
তার ছিড়ে যাওয়ার মুহৃর্তে লিফটের বেগ $ হলে, 
৪০৪৯ 
»হ০+3৯4 
12 0571 08759 
[তরু দেওয়া আছে, 
লিফটের ভর, মা1-10001& 
(লিফটের লব্খি তুরণ, & _ 31152 
সময়, 45 
দেয়ালের সাথে ঘর্ষণ, দি_ 3000 
তার ছিড়ে যাওয়ার ফলে লিফটের ওপর শুধুমাত্র অভিকর্ষজ বল এবং 
ঘর্ষণ বল ক্রিয়া করে। তার ছিড়ে যাওয়ার পর লিফটটি কিছুটা উপরে 
উঠে, যতক্ষণ না তার বেগ শূন্য হয়। 
এ সময় এর উপর লব্খি ত্বরণ, 


5128 /52,যা নিচের দিকে ক্রিয়া করে। 
উর্ধরমুখী বেগ শূন্য হওয়ার পর, লিফটটি অভিকর্ষ বলের প্রভাবে নিচে 
পড়তে থাকে কিন্তু এক্ষেত্রে অভিকর্ষজ বলের বিপরীতে ঘর্ষণ বল ক্রিয়া 
করবে। 
সুতরাং এক্ষেত্রে লিফটটির লব্থি তুরণ, 

3090 


৪০-98-7009 
২6৪ যাড 
সুতরাং দেখা যাচ্ছে তার ছেড়ার পর থেকে শুরু করে লিফটের ত্রণ দুই 
ক্ষেত্রে দুই রকম হয়। সুতরাং তার ছিড়ে গেলে লিফটের তুরণ সুষম 
থাকে না। 


(সৌরজগতের দুটি গ্রহ ৮। এবং %. সূর্য হতে যাদের ২য় টির গড় দূরত্ব 
১ম টির চেয়ে 2 গুণ বেশি। আবার সূর্যের চারদিকে আবর্তনকাল 
যথাক্রমে 365 দিন এবং গা । /লহি রদ নল ইসলাম, রুলেজ, মরমদাদি/ 


ক. কোন গ্রহের মুস্তি বেগ কাকে বলে? ১ 
খ. কৃত্রিম উপগ্রহ কক্ষপথে চলার জন্য কোন জ্বালানি লাগে না 
কেন? ২ 


খ্‌ রাহ তর লরি রেওলেের 
সমান বের করো। 
ঘ. কে ক পাও 
বৎসরে সময়ের ব্যবধান সম্পর্কে গাণিতিক বিশ্লেষণ দাও । ৪. 
৫৫ নং ্রশ্নের উত্তর 
ু্ু সবাপেক্ষা কম যে বেগে কোনো বস্তুকে খাড়া উপরের দিকে নিক্ষেপ 
করলে তা আর পৃথিবীতে ফিরে আসে না সেই বেগকে মু্তিবেগ বলে । 
চু ভ-পৃষ্ঠ হতে কৃত্রিম উপগ্রহকে যখন রকেটের সাহায্যে উরে 
নিক্ষেপ করা হয় তখন এতে প্রয়োজনীয় গতিশস্তি দিয়ে দেওয়া হয়। এই 
গতিবেগ এমন যেন, বৃত্তাকার কক্ষপথে কৃত্রিম উপগ্রহের কেন্দ্রমুখী বল 
এর ওজনের সমান হয়। অর্থাৎ উপগ্রহটির ওজন এতে কেন্দ্রমুখী বল 
যোগান দিতেই নাকচ হয়ে যায়। ফলে পৃথিবীর কেন্দ্রের দিকে এর ওপর 
লব্িবল শূন্য। তাই নিউটনের গতির প্রথম সূত্রানুসারে, এটি অর্জিত 
ঘুতি নিয়ে বৃত্তাকার পথে আবর্তিত হতে থাকে । এ সময় উপগ্রহটিতে 
অতিরিত্ত কোনো শস্তি প্রদানের দরকার হয় না, তাই কোনো জ্ঞালানীও 
লাগে না । তবে, উপগ্রহটিতে বৈদ্যুতিক শস্তির যোগান আসে সৌরশস্তি 
হতে। 
মুর থথম গ্রহটির আবর্তনকাল গা। ₹ 365 দিন । সুতরাং এটি পৃথিবী । 
গ্রহ দুটির দূরত্বের অনুপাত, তি। £ ৫31 82 
দ্বিতীয় গ্রহের আবর্তনকাল 1 হলে, কেপলারের ওয় সৃত্রানুযায়ী, 
গা পা 
নে 
বা, শালা 


এ শালা (ইঃ 


75 
২365৭ €) 
₹1032.4 48 
1032.4 
চা ৬৩০, 


_147.5 ৬৩০৫ (১০৬) 

ত্র থু দুটিকে স্থান বিনিময় করিয়ে দিলে সূর্যের চারদিকে পৃথিবীর 
আবর্তনকাল হবে 1032.4 দিন এবং অপর শ্রহটির আবর্তনকাল হবে 
365 দিন। 

এখানে 1032.4 দিন _ 365 দিন _ 667.4 দিন 

সুতরাং ১ম গ্রহ (পৃথিবী)-এর ॥ বৎসরে সময়কাল বাড়বে 667.4 দিন 
এবং দ্বিতীয় গ্রহটির | বৎসরে সময়কাল কমবে 667.4 দিন। 

তদুপরি, গ্রহদুটিকে স্থান বিনিময় করিয়ে দিলে তাদের পরস্পরের | 
বৎসরে সময়ের ব্যবধান 667.4 দিন। 

ছয়ে « একটি গ্রহ। গ্রহটির ব্যাসার্ধ 6000 এ এবং এর নিজ 
অক্ষে আবর্তনকাল 20 ঘণ্টা। /, গ্রহের পৃষ্ঠ থেকে 1200 1৫7 উচ্চতা 
দিয়ে একটি কৃত্রিম উপগ্রহ চারদিকে ঘুরছে। 9 অপর একটি গ্রহ। যার 
ভর /-এর ভরের 9 গুণ। গ্রহ্বয়ের মধ্যবতী দূরত্ব 4১101) 


লঙ্কা ব্যাটসমেন্ট গদি শুষ্ক এক কলেজ লেট 


ক. পার্কিং কক্ষপথ কী? ১ 
খ. পৃথিবী ও সূর্য সমান বলে পরস্পরকে আকর্ষণ করে। তবুও 
পৃথিবী সূর্যের চারদিকে ঘুরে কেন? ব্যাখ্যা করো । ২. 
উর সাপ ক 19 8 অফ বর 
ওপর উভয়ের টান সমান হবে নির্ণয় করো। 

ক পদক্ষেপ নিলে কৃত্রিম উপগ্রহ £ শরহে জনয ভু 
উপগ্রহ হবে? গাণিতিক বিশ্লেষণ করো। ৪ 


গ. 


ঘঘ. 


11 


৫৬ নং প্রশ্নের উত্তর 


ভূ পৃথিবী পৃষ্ঠ হতে নিদিষ্ট উচ্চতায় অবস্থিত যে কক্ষপথে কোনো 
কৃত্রিম উপগ্রহ আবর্তন করতে থাকলে ভূপৃষ্ঠের সাপেক্ষে এটি সর্বদাই 
স্থির মনে হবে, তাকে অর্থাৎ ভু-স্থির উপগ্রহের কক্ষপথকে পার্কিং 
কক্ষপথ বলে । 

[ুস্্র সের চারদিকে পৃথিবী বৃত্তাকার পথে ঘূর্ণনের সময় পৃথিবীর ওপর 
কেন্দ্রবিমুখী বল ক্রিয়া করে যার মান ঢ. _ 17৮ সুত্রানুসারে বের করা 
সম্ভব। এই কেন্দ্রবিমুখী বল পৃথিবী ও সূর্যের মধ্যকার মহাকর্ষ বলের 
সমান ও বিপরীতমুখী হয়। এই দুইটি বল পরস্পরকে নাকচ করে দেয় 
বলে, সূর্যের মহাকর্ষ বল কাজ করে না। মহাকর্ষ বল অকার্যকর হওয়ার 
দরুনই পৃথিবী ও সূর্যের গড় দূরত় কখনো হ্রাস পায় না এবং পৃথিবী 
সূর্যের চারদিকে ঘোরে 


পু মোন 
0৯কশস্ওি 


মনে করি, ॥ গ্রহ হতে » £? দূরে ০ বিন্দুতে ॥া। -101 ভরের একটি 
বস্তুর উপর 4 ও গ্রহের টান সমান এবং তা যথাক্রমে ॥ 31: । 


ক চিলি এখানে, 

014__ 0৮. 4859. 
বাং ম লভ্ভ10 হি 
রা ৫ 9 

" ম(10-৯) 
ৰা নিত 
এ সিম 

1 
স্তর 
বা, 3৮-4৯10-% 
বা, 4ম লাক ৯101 
7. মল 10) (4১5) 

উদয় স্থাপন করলে যদি উপপরহটি ভু স্থির উপগ্রহ হয়, 
এখানে, 
পর্যায়কাল, 7 20115 
২20%36005 
₹72000$ 
₹.2%10+5 
/* গ্রহের ব্যাসার্ধ, ২ _ 60001) 
6৯101) 
ব,0হ+88-১িনা 


৮107-2%10 
হা 


-্(€ 
নন্দ জি: বনি 


সম্ভব। যেহেতু উদ্দীপকে তথ্য অনুপস্থিত, সেহেতু এই প্রশ্নের কোন 
যথাযথ জবাব নেই। 


ট্ৌভ-পৃষ্ঠ থেকে কোন বস্তুকে পৃথিবীর অভ্যন্তরে নেওয়া হলে 
বুট ওল আমর ভুল বেক: কেন কে রি বাং 
নেওয়া হলেও বদুটির ওজন কমে। পৃথিবীর ব্যাসার্ধ 64,000 কি মি ও 
ভর 6৯10৯ কেজি। পির সরা নালা কলেজ পিরোজপ্র/ 
ক. মহাকথীয় প্রাবল্য কাকে বলে? ১ 
খ. গতিশীল চাদ কেন পৃথিবীর চারদিকে ঘোরে ব্যাখ্যা করো। ২ 


গ. উট হর জি রর 


হ্বাস পাবে নির্ণয় করো। 
ঘ. টি দৈকোলরন রত এন সার 
হবে কিনা বিশ্লেষণ করো। ৪ 
৫৭. নং প্রশ্নের উত্তর 


চত্তু মহাকথীয় ক্ষেত্রের কোনো বিন্দুতে একক ভরের একটি বনু স্থাপন 
করলে তার ওপর যে মহাকর্ষীয় বল ক্রিয়া করে তাকে এঁ বিন্দুর 
মহাকষীয় প্রাবল্য বলে। 


চুর গতিশীল টাদ পৃথিবীর চারদিকে ঘোরে; যদি পৃথিবীর ভর 4 এবং 


চাদের ভর ঢা। হয় এবং এদের মধ্যবর্তী দূরত্ব ৎি হয় তবে চাদ ও 
পৃথিবীর মধ্যকার মহাকর্ষ বলের মান 

এই বলই পৃথিবীর চারদিকে চাদকে ঘোরায় অর্থাৎ চাদের কেন্দ্রমুখী 
বলের যোগান দেয়। সাম্যাবস্থায় টাদ ও পৃথিবীর মহাকর্ষ বল _ চাদের 


কেন্দ্রমুখী বল। 


(ভর, ৫610৯ 08 
পৃথিবীর 1) গভীরতায় ওজন, 
৬, _ ঢা» (ভর £ ধুবক) 
[&,৮৪-& এর 40% 
04৪ 


-(। -%)৯4৭ 10? 

_0.46.4৯105 

_2:5 81057 (875) 
[জু ত-পৃষ্ঠ থেকে ।। উচ্চতায় অভিকর্ষজ ত্বরণ, 
&,- (ছা) 
আবার, ডু-পৃষ্ঠ থেকে গভীরতায় অভিকর্ষজ তৃরণ, 
৯০(01-108 
এ ॥ উচ্চতায় ।॥ ভরের কোন বস্তুর ওজন হ্রাস, 
পিছে 


০ 


এ লগ 
ঞ হলে, 
টি 


এড 


17 
বা.) 78 
বা, হিঃ 0 
"ছানা ছল ছি. 
3৯ হি আমং_ ই21-8১-2 ৪ 
বা, ১ 2+ 
বা, 02 + ছা 


বা, ছিলে 
8৯51২ 
বা, 


17625: 41111 


২515 


গু 
তি 


45542 
অতএব, কেবলমাত্র পৃষ্ঠ থেকে 3455.42 1৫ উচু বা গভীরতায় বস্তুর 
ওজন সমান পরিমাণ হ্থাস পাবে। &) € 3955.42 এ) এর জন্য একই 
উচ্চতায় ওজন হ্রাস দুততর হবে । আবার, 6400 |এা) ৯ 7) ৯ 3955. 42 
থা) এর জন্য একই গভীরতার ওজন হ্রাস দুততর হবে । 


কৃত্রিম উপগ্রহ 
(০. 


চিত্রের কৃত্রিম উপগ্রহটি ভু-পৃষ্ঠ হতে 6907 উচ্চতায় থেকে পৃথিবীকে 
প্রদক্ষিন করছে। (0 -6.673 ৯1011 বাণ£1-২) 
/৪4 এক শাহাঁদ কলেজ উঠান! 


ক. অভিকর্ষ কেন্দ্র কাকে বলে? ১ 
খ. বিষুবীয় অঞ্চলে বস্তুর আপাত ওজন হ্রাস পাওয়ার কারণ ব্যাখ্যা 
কর। রম 
গ. পৃথিবীর গড় ঘনত্ব নির্ণয় কর। 
ঘ. উপ কিম উপাহটি- পষঠ থেকে সর্বদা একই স্থানে 
(দেখা যাবে কি? তোমার উত্তরের স্বপক্ষে যুক্তি দাও । ৪ 
৫৮ নং ্রশ্নের উত্তর 
ুন্র একটি বন্তুকে যেভাবেই রাখা হোক না কেন বস্তুর ভেতরে অবস্থিত 
যে বিন্দুর মধ্য দিয়ে মোট ওজন ক্রিয়া করে সেই বিন্দুকে বস্তুর অভিকর্ষ 
কেন্দ্র বলে। 
চু আমরা জনি, ওজন হচ্ছে বনুর ভর ও অভিকর্ষজ তুরণের গুণফল। 
সুতরাং যেখানে অভিকর্ষজ ত্বরণের মান কম সেখানে বস্তুর ওজনও কম। 
পৃথিবীর কেন্দ্র থেকে বিষুবীয় অঞ্চলের দূরতু বেশি হওয়া এবং পৃথিবীর 
ঘূর্ণনের ফলে বিষুবীয় অঞ্চলে কেন্দ্রবিমুখী বল সর্বাধিক হওয়ার কারণে 
বিষুবীয় অঞ্চলে অভিকর্ষজ ত্ুরণের মান কম হয়। তাই অন্য অঞ্ল 
থেকে কোনো বন্তুকে বিষুবীয় অঞ্চলে আনলে ওজন হ্রাস পায়। 
ছু জানা আছে, অভিকর্ষজ ত্বরণ, & ₹ 9.8 183 
6400 001 -6.4% 10৭17 
673 * 1011 খা7042 


রি 9.8. 
4৯৪75166673 107%645105 
_5478.17 জা) 2 (80৬0 
ত্র উদ্দীপকের কৃত্রিম উপগ্রহটি ভূ-পৃষ্ঠ হতে সর্বদা একই স্থানে দেখা 
আবর্তনকাল তথা 24 ঘণ্টার সমান হয়। 
এখানে, পৃথিবীর ব্যাসার্ধ, ₹ ₹ 6400 ৮, 
২6:4৯:10 ঘা 


" ভূ-পৃষ্ঠ হতে কৃত্রিম উপপ্রহের উচ্চতা, 1. _ 60010. _ 6% 105 হা? 
ভর, 8/-6৯1018 

মহাকষীয় ধুবক, 0-6.673 ৮1071 82 

ধরি, কৃত্রিম উপগ্রহের পর্যায়কাল বা আবর্তনকাল 

বের করতে হবে ৭? 


০ ছেল 
এখানে, গা লহ নর 


52 5০416 % 


55815.563 $1.6154 
যেহেতু কৃত্রিম উপগ্রহের আবর্তনকাল ₹ 241 

সুতরাং ভূ-পৃষ্ঠ হতে কৃত্রিম উপগ্রহটি একই অবস্থায় দেখা যাবে না। 
ছু নিচের চিত্রটি লক্ষ্য কর এবং প্রশ্নগুলোর উত্তর দাও : 


পর্বতের চূড়া 


লগা ্ 


&. 

্ /ক্রবাজ্গার সরকারি মালা জলেতয। 
মুস্তিবেগের সংজ্ঞা দাও। ১ 
কোন বস্তুর গতিশস্তি ঝণাত্মক হতে পারে না কেন? ২. 
. &. স্থানের অভিকর্ষজ তুরণ 9.815-: হলে 8 স্থানে 
অভিকর্ষজ ত্বরণের মান কত? ৩ 
. উদ্দীপকের / স্থান হতে একটি সেকেন্ড দোলককে স্থানে 
নিয়ে গেলে এর দোলনকালের পরিবর্তন হবে কি? ব্যাখ্যাসহ- 
মতামত দাও। ৪ 

৫৯ নং প্রশ্নের উত্তর 
চনে ্বাপেক্ষা কম যে বেগে কোনো বন্ভুকে খাড়া উপরের দিকে নিক্ষেপ 
করলে তা আর পৃথিবীতে ফিরে আসে না সেই বেগকে মুক্তিবেগ বলে। 
ছুষ্জু কোনো বুর গতিশ্তি শূন্য হতে পারে, তবে কখনোই ঝণাত্মক 
হতে পারে না। 
কারণ) :কোেনো। ডর নর ব্রি গরিশহির 


সমীকরণটি "হয়, 5 ₹ 21 এই সমীকরণে বসুর ভর £। সর্বদাই 
বনী তবে এর মান খাত মা নট হতে পারে 
কিনতু, : এর মান কখনোই ঝণাত্মক হতে পারে না। কারণ, ধনাত্মক বা 
খণাত্বক সংখ্যার বর্গ সবসময়ই ধনাত্মক। তাই গাও বা খাও 
কখনোই খণাত্রক হতে পারে না। তবে বেগ অর্থাৎ, শূন্য (স্থির বস্তু 
থাকলে) হলে গতিশস্তির মান শূন্য হবে । 
[নর ৩(গ)নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তরের অনুরূপ । উত্তর: 9.769 175-2 
রিও লাল রসেযা। 

ঃ দোলনকাল 0.003125 5০০ বাড়বে । 


হেতু একটি উপগ্রহ নিজ অক্ষে 10 ঘন্টায় একবার আবর্তন করে। 
এর ব্যাস 14 ৯1071 10%8 ভরবিশিষ্ট একটি নভোযান উপগ্রহটিতে 
অবতরণ করল। টি বন 
ক. মুক্তিবেগ কি? 
খ. কে পড়ি ক উহা পড় 


লহ ঞ 


চন উর নিল অর করস নার গন কত 


"হাস পাবে? 
সি উদযটির আবরতনকাল 24 হয় তবে সেটি কি চদ 
হতে পারে? গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ কর। ৪ 


ঘ. 


| 


৬০ নং প্রশ্নের উত্তর 

চুন সবাপেক্ষা কম যে বেগে কোনো বস্তুকে খাড়া উপরের দিকে নিক্ষেপ 
করলে তা আর পৃথিবীতে ফিরে আসে না সেই বেগকে মুক্তিবেগ বলে। 
চুদ্ধ জামের ওপর শুধুমাত্র কেন্দ্রমুখী বল কাজ করে, কেন্দ্রবিমুখী বল 
করার -পৃষ্ঠে আছড়ে পড়ে। কিন্তু কৃত্রিম উপগ্রহ একটি 

বেগে পৃথিবীকে প্রদক্ষিণ করে বলে একটি কেন্দ্রবিমুখী বল 
হি 
সমান হওয়ায় তা আছড়ে পড়ে না। 


নিলি কের কর রিল 
চি ২ যাও, 
নতি এ চির রর, 
2, 10110 * 36905 
510,446 ০1৯1০: ] কক্ষের ব্যাস, এ_14 81017 
_210053909) 2. | নভোযানের তর, ম/-10+08 


০, নভোযানের হারানো ওজন _ 21.32 1 (/১05.) 
চুত্ ঘদি আবর্তনকাল ?' ₹ 24) হয় তবে উপগ্রহের মহাকর্ষজ ত্বরণ 
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₹3.78% 1049 918. [এখানে, & - অভিকর্ষজ তুরণ ॥ 

অর্থাৎ, শ্রহটির ঘর্ণনকাল 241) হলে সেখানে & এর মান পৃথিবীতে & এর 
মানের তুলনায় মাত্র 378 »10-১% কমবে। কিন্তু আমরা জানি, টাদে & 
এর মান পৃথিবীর & এর মানের তুলনায় প্রায় ?- 83.33% কম। তাই 
ঘূর্ণনকাল 241 হলেও উপগ্রহটি চাদ হতে পারে না। 

হয়ব লেখচিত্রে দেখানো হলো চন্দ্রের কেন্দ্র থেকে দূরত্ব” চন্দ্র 
পৃষ্ঠের উপরের বিভিন্ন দূরত্বের সাথে 10001 ভরের একটি বস্তুর উপর 
চন্দ্রের অভিকর্ষজ বল ? এর পরিবর্তন। দেওয়া আছে, পৃথিবীর ব্যাসার্ধ 
6.4 * 10গাদ পৃথিবীর অভিকর্ষজ তুরণ & _ 9.8115-3, 0 _ 6.67) ৯ 
1098 ১। 


চাদের ব্যাসাধালও ইহা 


২১৯0৭] 


/গ্লাগকাী সরকারি কলেছা। 
. গ্রহের গতি সংক্রান্ত কেপলারের দ্বিতীয় সূত্রটি লেখ। ১ 
পৃথিবীর ঘূর্ণনের ক্ষেত্রে টর্ক না থাকার কারণ ব্যাখ্যা করো। ২ 
উদ্দীপকের ডাটা ব্যবহার করে চন্দ্রের ভর নির্ণয় করো। ৩ 
উদ্দীপকের ডাটা ব্যবহার করে পৃথিবী পৃষ্ঠ ও চন্দ পৃষ্ঠ থেকে 
2:55» 10 উচ্চতায় এ বস্তুর উপর অভিকর্ষজ বলের তুলনা 
করো। ৪ 

৬১ নং্রশ্নের উত্তর 

চূল্্ু এ এবং সূর্যের সংযোজক সরলরেখা সমান সময়ে সমান ক্ষেত্রফল 
অতিক্রম করে। 
চুর আমরা জানি, টর্ক কৌণিক বেগের পরিবর্তন ঘটায় বা কৌণিক ত্বরণ 
সৃষ্টি করে। সমকৌণিক বেগে ঘূর্ণনের ক্ষেত্রে কোনো ট্কের প্রয়োজন 
হয় না। যেহেতু পৃথিবী সমকৌণিক বেগে ঘুরছে, সেহেতু এর উপর 
কোনো টর্ক ক্রিয়া করে না। 


শর হিঞে 


যা. 3৯102 0৫ (75) 


এখন, এখানে, 
& আদি “গ' হতে পাই, চন্দ্রের ভর, 
রা ৮573451020৬ 
4,7৮১ চন্দ্রের ব্যাসার্ধ, ₹৮ ₹1.75 * 10 হা) 
9.8 (410 পৃথিবীর ভর, )০ 
»*6873৮1077- ] পৃথিবীর ব্যাসার্ধ, ৪২64৯ 10+ 7) 
২6৯10418 উচ্চতা, |) _ 2.55 * 10” 


পৃথিবীতে অভিকর্ষজ তুরণ, &-9.8 175২ 

আবার, ।। উচ্চতায় অভিকর্ষজ তবরণের মান, 
/ 2১50, / 
চাদের ক্ষেত্রে, ৫৮ -১+টা রি কারী] 


এবং পৃথিবীর ক্ষেত্রে &, এটি. টিনা 


17541015255 81092, 610৯ 

_ (64810752555 1092 *ন34 ৮10 

২1887 
5087০108675 
শি চলল থা? 18.87 
৮৮ 51887 
অর্থাৎ 255 * 10গা। উচ্চতায় বন্ধুর উপর. পৃথিবীর অভিকর্ষজ বল, 
চন্দ্রের মহাকর্ষ বলের 18.87 গুণ। 


চুেবুজত্র মহাবিশ্বের কোনো একটি গ্রহ যার ব্যাসার্ধ পৃথিবীর অর্ধেক 
কিন্তু ঘনত্ব পৃথিবীর ঘনত্ের চারগুণ। উত্ত গ্রহের এলিয়েনরা মহাকাশে 
হাস সৃষ্টি করেছিল। তাই পৃথিবী হতে বিজ্ঞান একাডেমির প্রধান জসিম 
সাহেব ক্যাপ্টেন শাহরিয়ার এর নেতৃত্বে একটি মহাকাশ যান সেই গ্রহে 
পাঠালেন এবং সেই গ্রহের পরিস্থিতি বিবেচনার জন্য একটি ভূদ্থির 
উপগ্রহ পাঠালেন। (পৃথিবীর ব্যাসার্ধ 6.4 * 10+ 7 এবং ঘনত্ব 5.5 ৮ 
10১ 7) রা বিজ কলেজ সালাদ 
ক. মহাকষীয় বিভব কি? ১ 
খ. সূর্যের কাছে আসলে গ্রহগুলো দুত চলে কেন? ২ 
গ. ক্যাপ্টেন শাহরিয়ার উত্ত গ্রহ হতে ফিরতে চাইলে ন্যুনতম কত 
বেগে তাকে মহাকাশযান চালাতে হবে। ৩ 
ঘ. উত্ত গ্রহের পৃষ্ঠ হতে 1000 107 ও 1500 1। উচ্চতায় 
উপপ্রহটির বেগ এক হবে না- গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ করো 1৪ 
৬২ নং প্রশ্নের উত্তর 
ছুন্রু একক ভরের কোনো বস্তুকে অসীম দূরতু হতে মহাকবীয় ক্ষেত্রের 
কোনো বিন্দুতে আনতে যে পরিমাণ কাজ সাধিত হয় তাকে মহাকষীয় 
বিভব বলে। 
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চুগ্ধু গুহ সম্পর্কিত কেপলারের দ্বিতীয় সূত্রানুসারে, গ্রহ তার উপবৃত্তাকার 
কক্ষপথে আবর্তনকালে সূর্য ও গ্রহের সংযোজক সরল রেখা সমান সময়ে 
সমান ক্ষেত্রফল অতিক্রম করে। এ কারণেই সূর্ষের কাছাকাছি এলে 
গ্রহের বেগ বেড়ে যায়। 

ছুস্ধ ক্যান্টেন শাহরিয়ার উত্ত গ্রহ থেকে ফিরতে চাইলে তাকে এ গ্রহের 
মুক্তিবেগ অপেক্ষা বেশি বেগে রওনা দিতে হবে । 


উত্ত গ্রহের অভিকর্ষজ তুরণ, 

রঃ 9৮ উল্ত গ্রহের ব্যাসার্ধ, 
ষ্ 1 
ও ₹ -2% পৃথিবীর ব্যাসার্ধ 
_ছত নিস সু 
০4০০ ঘনত্ব, ১৮ পৃথিবীর ঘনত্ব 
নি /% রর 
44৮0 পৃথিবীতে, & _9.8 71572 
৪ পৃথিবীর ঘনত্ব, (9 _ 5.5 4 103158/গ) 
কই টি পৃথিবীর ব্যাসার্ধ, হি, 6.4 %10% ঢা 


॥ 


২,55৮ 10) * 6.673 *10-11 %3.1416 6.4 10” 
9.678 ঢা/5১ 


এ মুভতিবেগ, ৮ সখ 
হু 


সহ 


2৯119685841 


11247 [/5 
11-247 05 (48005) 


চুন 19০০7 উচ্চতায় বেগ, 


দেওয়া আছে, 


12,6৫3 ৯1071 ৯55 ৮1075 (6.4 ৯109? 
৬৯1০ 
ঠ 


+1000%10+ 


56:92 থা (8) 
অনুরূপভাবে, 15091) উচ্চতায় বেগ, 


্ 
০2৭২০ 

চি 
৩ 


356673৮1071 855৯10১৯64৯ 109? 
্ঃ নে 


রি 


0-+1.5810% 


হ 


৪6-55 854৮ 
অতএব, পৃষ্ঠ হতে 1000 1) ও 1500 10) উচ্চতায় উপগ্রহটির বেগ 
সমান হবে না। 


124. 


পু সরলাতি আলে 
উপরের চিত্রে প্রদর্শিত ৮4 দ্বারা পৃথিবীর ভর এবং [২ দ্বারা পৃথিবীর 
ব্যাসার্ধ নির্দেশ করা হয়েছে। (৬ -6 * 10418, তি ₹ 6.4 ৯107) 
ক. ভেষ্টর বিভাজন কী? 
খ. সমদ্ুতিতে চলমান বস্তুর তুরণ থাকে কী? ব্যাখ্যা কর। 
গ. কৃত্রিম উপগ্রহটির কেন্দরমুখী তুরণ নির্ণয় কর। 


ঘ. কৃত্রিম উপগ্রহটির মহাশূন্যে মিলিয়ে যাওয়ার সম্ভবনা আছে ক? 
গাণিতিক বিশ্লেষণ থেকে সিদ্ধান্ত দাও। ৪ 
৬৩ নংঘ্রশ্নের উত্তর 
১৭ নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তর দ্রষ্টব্য 


ত্র সূধের চারদিকে ঘুণায়মান পৃথিবী ও মঞ্ঞাল খ্রহের 
কক্ষপথের গড় ব্যাসার্ধে অনুপাত 3 : 4 পৃথিবীতে 365 দিনে এক বছর । 
মঙ্জাল গ্রহের ভর পৃথিবীর ভরের 0.11 গুণ এবং ব্যাসার্ধ পৃথিবীর 
ব্যাসার্ধের 0.532 গুণ । /উজরা কাকী সুজ্ল এত জলে 
ক. ডূস্থির উপগ্রহ কী? এ 
খ. ডট গুণন ব্যাখ্যা করো। 
গ. উপ আর গর কত দিনে এক নর নিট 
করো। 
ঘ. উদ্দীপক অনুসারে কোন গ্রহে মুক্তি বেগ বেশি হর 
গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ করো । 
৬৪ নং ্রশ্নের উত্তর 
দি রা 
একটি কৃত্রিম উপগ্রহ গতিশীল হয়, তবে তা পৃথিবীকে 2$ ঘন্টায় 
একবাৰ এদক্ষিণ করবে কিন্তু পৃথিবীর থেকে একজন পর্যবেক্ষকের কাছে 
স্থির মনে হবে। এর্‌প কৃত্রিম উপগ্রহকে ভূ্থির উপগ্রহ বলে। 
চুগ্ত দুটি ভেটরের গুণফল যদি একটি স্কেলার রাশি হয় তবে এঁ 
গুণনকে স্কেলার গুণন বা ডট গুণন বলে। 
ধরি, ও দুটি ভেষ্টর রাশির মধ্যবর্তী কোণ 91 
সুতরাং এদের স্কেলার গুণফল হবে, 


8.8718181০9 

_/১৪ ০০0 

518| এর মান * £ এর অনুভূমিক উপাংশ এর মান। 
আবার, ॥. 8 ₹ 8/ ০০59 

»18 এর মান * £ এর অনুভূমিক উপাংশের মান। 

মুর মঙ্গল গ্রহের পর্যায়কাল 7। হলে, 4 দিনে এতে এক বছর হবে। 
এখানে, 

১১৮৮ ডি ৫৪৮ 


৪561.95 _562. 85. 
উদ্দীপক অনুসারে, মঙ্গাল গ্রহে 562 দিনে এক বছর হবে (85) 
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চুর মঙ্গলগ্রহে মুক্তিবেগ, ৮৬ ও পৃথিবীতে মুক্তিবেগ, ৬৪ হলে 


লেঃ এবানে, 
45 জল মঙ্গাল গ্রহের ভর, 14 পৃথিবীর ভর 
খ্ 2045 145 এর 0.11 গুণ 
ডি ০০ 8৮0-11 0৫5 
টি, 5 মঙ্গাল গ্রহের ব্যাসার্ধ ২ 
না পৃথিবীর ব্যাসার্ধ, ২৮ এর 0.532 গুণ 
১ এ ল0.632 হি 


ৰা, ৮৪ এ ৬৪ 
অর্থাৎ পৃথিবীর মুস্তিবেগ মঙ্গল গ্রহের মুক্তিবেগ অপেক্ষা বেশি। 
ছু্রেবু্ুর পৃথিবী নিজ অক্ষের চারদিকে 24 ঘণ্টায় একবার প্রদক্ষিণ 
করে। এই ঘূর্ণন গতির জন্য অভিকষীয় তুরণ সবত্র সমান নয়। পৃথিবীর 
ব্যাসার্ধ 6400 1এা। এবং ভৃপৃষ্ঠে অভিকষীয় ত্বরণ 9.8 77821 
/রাগিভরাদী মালা কলেজ নাটোর! 
ক. কেনদ্রমুখী বলের সংজ্ঞা দাও। ১ 
খ. বিষুবীয় অঞ্চলের বস্তুর ওজন হ্রাস পাওয়ার কারণ ব্যাখ্যা 
করো। ২ 
গ. পৃথিবীর 45০ অক্ষাংশের অবস্থিত অঞ্চলের অভিকরীয় ত্বরণ 
নির্ণয় করো। ৩ 
ঘ. বিষুব অঞ্চলে অবস্থিত কোন বস্তুর অভিকষীয় ত্বরণ শূন্য 
হতে হলে পৃথিবীর কৌণিক বেগের কির্প পরিবর্তন করতে 
হবে বিশ্লেষণ করো। ৪ 
৬৫ নং ্রশ্নের উত্তর 
চত্রু যখন কোনো বস্তু একটি বৃত্তাকার পথে ঘুরতে থাকে তখন এ বৃত্তের 
কেন্দ্র অভিমুখে যে নিট বল ক্রিয়া করে বনডুটিকে বৃত্তাকার পথে গতিশীল 
রাখে তাকে কেন্দ্রমুখী বল বলে।" 
ছুদ্ধু আমরা জনি, ওজন হচ্ছে বস্তুর ভর ও অভিকর্ষজ ত্বরণের গুণফল। 
সুতরাং যেখানে অভিকর্ষজ তুরণের মান কম সেখানে বস্তুর ওজনও কম। 
পৃথিবীর কেন্দ্র থেকে বিষুবীয় অঞ্লের দূরতু বেশি হওয়া এবং পৃথিবীর 
ঘূর্ণনের ফলে বিষুবীয় অঞ্চলে কে্দ্রবিমুখী বল সর্বাধিক হওয়ার কারণে 
বিষুবীয় অঞ্চলে অভিকর্ষজ তুরণের মান কম হয়। তাই অন্য অঞ্চল 
থেকে কোনো বস্তুকে বিষুবীয় অঞ্চলে আনলে ওজন হ্রাস পায়। 
[ু্জ ২০৭) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তর দ্রষ্টব্য । 
চুর ২০) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তর দ্রষ্টব্য । 
ছত্েতুজুু একটি মহাজাগতিক বস্তুর ব্যাসার্ধ ও ভর যথাক্রমে 3.2 * 
10গা। এবং-4 ৯ 10581 মহাকষীয় ধুবক 0 ₹ 6.673 ৮ 1011 
73821 একটি ধূমকেতুর আঘাতে মহাজাগতিক বস্তুটি আটটি সমান 
খণ্ডে বিভন্ত হল। /গাদপুর উচ্চ িদযাদর হয কলেজ 
ক. পরিমাপের লম্বন ত্রুটি কাকে বলে? ১ 
খ. অবস্থান ভেক্টর একটি সীমাবদ্ধ-ভেন্টর ব্যাখ্যা করো । ২ 
গ. মহাজাগতিক বস্তুর পৃষ্ঠে মধ্যাকর্ষণজনিত ত্বরণ নির্ণয় করো। ৩ 
ঘ. প্রতিটি খণ্ডের মুক্তিবেগ মূল বন্ুটির মুক্তিবেগের এক অষ্টমাংশ 


হবে কিনা যাচাই করো। ৪ 
৬৬ নং প্রশ্নের উত্তর 
৫ নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তর দ্ষ্টব্য । 
124.00177 


ছয়ে পথিবীর ব্যাসার্ধ 6.37 ৮ 10%7. ভর 5.9 101 পৃথিবীর | " পৃথিৰী পৃষ্ঠে মুক্তি বেগ, ৬2৪ 
পৃষ্ঠ থেকে 80907 উপরে একটি কৃত্রিম উপগ্রহ পৃথিবীকে প্রদক্ষিণ | .. চন্দ ৃষ্ঠ মুক্তি বেগ ৬০57 


করছে। এলির্শাল বঙেল সুভ্ল এ রঃ | হিছ 
ক. মুস্তিবেগ কাকে বলে? হস্ত ছে 
খ. মহাকর্ষ বল পরিবর্তন বল কেন? ২. নিত 4 
গ. কৃত্রিম উপগ্রহের উপর অভিকর্ষজ ত্বরণ কত? ৩] 
ঘ. তি ভ-স্থির উপগ্রহ হিসাবে বিবেচনা করা | এ কারণে পৃথিবী ও চন্দ পৃষ্ঠে মুক্তিবেগের মান ভি্। 
যাবে কী? উত্তরের পক্ষে তোমার যুক্তি দাও ৪ নে 
ডি নিশি চুর এবানে, উড়োজাহাজে অভিকর্ষজ তুরণ, € 59:78 [2 


পৃথিবীতে অভিকর্ষজ তুরণ, & _9.8 গা 
ত্র সবাপেক্ষা কম যে বেগে কোনো বস্তুকে খাড়া উপরের দিকে নিক্ষেপ | পৃথিবীর বাসার, হ-৫$১105র 


পতি পিনিভীতিত ও উড়োজাহাজের উ্ত:- 
মহাকর্ষ বল হলো দুটি বস্তুর ভরের কারণে তাদের মধ্যে প্রযুক্ত বল। | আমরা জানি, উচ্চতর 
যা তাদের ভারকেন্দ্রের মধ্যবর্তী দূরত্বের বর্গের ব্যাস্তানুপাতিক। অর্থাৎ "ফু থেক ছু জল 
একটি বন্তুর উপর অনা একটি বস্তুর মহাকর্ধ বলের মান তাদের দূরত্ব 
পরিবর্তন হওয়ার সাথে সাথে পরিবর্তিত হয়। তাই মহাকর্ষ বল একটি 
পরিবর্তনশীল বল। 
[যর ৮(গ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোততরের অনুর্প। 
উত্তর :1.9066 752 
চু "ঘ) নং সৃজনশীল প্রশোত্তরের অনুরূপ । 
উত্তর : 4.8. ভূ-দ্থির উপগ্রহ নয়। 
ছুত্েবুত্র ্দীপকটি পড় এবং প্রশ্নগুলোর উত্তর দাও। 
ডূ-পৃষ্ঠ থেকে নিদিষ্ট উচ্চতায় অনুভূমিকভাবে একটি উড়োজাহাজ 53057) (8) 
চলছিল। হঠাৎ উড়োজাহাজের উচ্চতামাপক যন্ত্রটি নষ্ট হওয়ায় পাইলট | ছু এখানে, 1, 6530.617 ['গ' থেকে প্রাপ্ত] 
'বিকল্পভাবে উচ্চতা নির্ণয়ের জন্য স্প্রিং নিস্তির সাহায্যে | 7 ভরের | ওজনশৃন্য হওয়ার জন্য উড়োজাহাজের কে্দ্রমুখী বল এবং 
একটি বাটখারা মেপে দেখলেন যে ওজন 9.78 খ হয়। উড়োজাহাজের উপর মহাকর্ষ বল সমান হতে হবে । 
[পৃথিবীর ব্যাসার্ধ 6.4 %10% ঃ এবং অভিকর্ষজ তুরণ - 9.8775 2] , টো 
৯ 5 0২+7) 
. ভূ-স্থির কৃত্রিম উপগ্রহ কাকে বলে? তে 
পতিত এ বডির দা তি: বাস + 
মিলি তি ঝর যাহা 
উড়োজাহাজ কত বেগে গতিশীল হলে যাত্রীরা নিজেদেরকে | ***-৬ ৫.4৮105+ 65306) 
ওজনহীন অনুভব করবে? গাণিতিকভাবে উপস্থাপন করো । ৪ | ... ৮-₹7921.4175-1 
৬৮ নংপ্রশ্নের উত্তর সুত্র উড়োনোবানটি 75014 ৪৩. বেগে গতিশীল হলে যার 
যদি পৃথিবীর আবর্তনের সাথে মিলিয়ে একই কৌণিক গতিতে একটি | নিজেদেরকে ওজনহীন অনুভব করবে। 
কৃত্রিম উপগ্রহ গতিশীল হয়, তবে তা পৃথিবীকে 24 ঘন্টায় একবার 
প্রদক্ষিণ করবে কিন্তু পৃথিবী থেকে একজন পর্যবেক্ষকের কাছে স্থির 
মনে হবে। এরুপ কৃত্রিম উপগ্রহকে ভূস্থির উপগ্রহ বলে। 
চুর পৃথিবী ও চন্দ্র পৃষ্ঠে অভিকর্ষজ তুরণের মানের ভিন্নতার কারণে 
পৃথিবী ও চন্দ্র পৃষ্ঠে মুক্তিবেগের মান ভিল্ন। আমরা জানি, চন্দ্র পৃষ্ঠে 
অভিকর্ষজ তুরণ, পৃথিষী পূষ্ঠে অভিক্ষজ ত্রপের ঠ$ গুপ। আবার 


নদের ব্যাসার্ধ পৃথিবীর বযাসার্ধের গুণ 


প্র এ 


জ্ঞান 


টি ২০৯. একটি নক্ষত্রের চারদিকে দুটি গ্রহ 4 ও 9 
ষ্ঠ অধ্যায় : মহাকর্ষ ও অতিকর্ষ প্রদক্ষিণরত। এদের কক্ষপথের ব্যাসার্ধের 
২০০. পড়ত বর কয়টি সূর রয়েছো জেট অনুপাত 2 834 গ্রহের আবর্তনকাল 4510%56 
শে ২ গে ৩ হলে ৪ গ্রহের আবর্তনকাল কত? (প্য়োগ) 
ও ৪ প্তে ৫ গু ও 6.35510556  € 735810850 
২০১, মুস্তভাবে পড়ন্ত কোনো বস্তুর 1$, 25 ও 35 এ ও) 835৮10%556 প্১ 9.3510%96 গু 
অতিক্রান্ত দূরত্বের অনুপাত___'শুোগ) ২১০. মহাকষীয় ধুবকের মাত্রা কোনটি? (জান) /গরকারি 
গু 18283 ৪ 12489 রঃ কলেজ কিনাইদ 
ও 18329 তে 123£5 গু ভি চাও ও পা? ৬ 
২০২, পড়ন্ত বর জক্রিন্ত দূরত & সময়ের: (জেন) ৪) গা ও গা 
৮ পুিবেস্পে৯ ৪ ২১১ একজন লোক একটি মোটর গাড়িতে বসে 
€) বর্গের সমানুপাতিক আছে। তার ভর 70 /&. মোটর গাড়িটি 4/75- 
নে বরের ব্যস্তানুপাতিক গু ত্বরণসহ চলছে। লোকটির ওপর অভিকর্ষজ বল 
১০ বেগ কত হবে? তর জে রানু 
পাচ ও 708 ও শূন্য ণ 
রি ও রি সের € ২১২ 10/ ভরের দুটি বল রাখলে তাদের মধ্যে অভিকর্ষ 


বলের মান কত? পরযেগ) 
শ্ 66৮107 ও 667৮107৭ 
€) 66710প৭ ভে 6.67510-থ ঞ 


২০৪, টাল এঁকে টান দেব 
দূরতু অতিক্রম করল, 3 সেকেন্ডে ব্ডুটির অতিক্রান্ত 


জিনগত ৪ ২১৩. 300 88 ও 20014 ভরের দুটি বন্ধু 1.5?) দূরে 
বা তি ্ঃ ০ ই 1071 ৭7১ 087 হলে এদের 
স্‌ 663৮1 ঃ 
৫ ডি উপকার এইট দের 
স্লো কেপলার ও 17795107৭ ও): 17.7910-ঠথ 
রি শীখাগোরাস রঙ গ্যালিলিত গ €) 1779510পব ভে 1779৮107 , 
২০৬, যেকোনো গ্রহ এবং সূর্যের সাথে সংযোগকারী বা কু জব টের রীকাণ লোনা 
রেখা সমান সময়ে সমান ক্ষেত্রফল অতিক্রম এ গা 
করে_-এটি কোন সুর নামে পরিচিত? জোন) তি ৪০৭২ ৭ ৪ 
1৯1 ২৪ ৪৮৫. ও ৪৮9 ও 
কেপলারের ২৫. যদি পৃথিবী বার্থ অ্থক কর; য় তাহলে 
রি 2১১ গু এক বছরে কত দিন হবে? ছান্গ রোগজেনাদিযাল 
২০৭. কেপলারের প্রথম সূত্রের অপর নাম কী ? (জান) জুল পল 
প্ কক্ষের সূত্র  ক্ষেত্রফলের সূত্র ও) 365 ও 730 গু 
€ পর্যায়কালের সূত্র নাভির সূত্র ও. ২১৬. €মহাকতীয় ক্ষেত্র প্রাবল্যের কোনো বিন্দুতে গা 
বব যে নর আরে জর রানী রিল 
পর্যায়কাল দু হলে কোনটি 4 করবে ? (অনুধাবন) 
ভে যা 7০৪ ৮ টন 
ও ০] ও ছল গু ্ 
্ ্ ও ছি ও ও 


বর্গের সমানুপাতিক 
গড় দূরত্বের 
ভ তি এ রা নিচের কোনটি সঠিক? 
১ ও 13৪ ও 1ও%া 
০. ২৯ ৪ 7৩ (77 বন 


্ ষ্ ২২৫. পড়ন্ত বস্তুর ওয় সূত্রের ক্ষেত্রে___ (অনুখাবন) 
গু & গে রি গু রে লো নন 
তু 8. 0 র্‌ নর 


নম. ধ্বক 
২১৮, হতে 400 1. অভ্যন্তরে এতে নিচের কোনটি সঠিক? 
ত্বরণের অনুপাত বের কর। ৪1৩৪ ও 1৩78 
ব্যাসার্ধ _ 6400 80 (প্রয়োগ) ও ৪93 তে ৮7৩) গু 
৪ চা টি ৪ ৬ ২২৬, দুটি বন্ধুর মধ্যে মহাকর্ষ বল ক্রিয়াকালীন সময়ে 
পরিবর্তিত হলে __ 

২১৯ ভুপৃষ্ঠ ঘতে ॥ উচ্চতায় অতিকর্ষজ ত্বরণ &৯ ও তীর রত 
পৃষ্ঠে অিকর্ষজ তুরণ ৫ এর অনুপাত, 2১ 8. এদের মধ্যকার মহাকর্ষ বল পরিবর্তিত 
কতা? (প্রয়োগ) সী বরকে 

ঢা 2 0. 
178 ও 12 নিচের কোনটি সঠিক? 
2 ঞ ও 1৩॥ ৪ 13৩)। 

চ্য ভি 7 ৬ টি ও) ৪৩) ও 7৩7 গু 
তা হাস পাবে ও হুম্ধি পাবে ২২৭৪ - পুসমীকরণ বাবহারে ঢং এর মান 
€) অপরিবর্তিত থাকবেন) শূন্য হবে গু সবচেয়ে বেশি__ (অনুধাবন) 

২২১, মুস্তিবেগ কত? (জান) 1. বিষুবরেখা বরাবর 

112) ও 11 44751 ॥.. ০*অক্ষাংশে 
9 11.614757  11.810757 গু 1. ভূপৃষ্ঠের যে স্থানে ঘূর্ণনগতির রৈথিক দুতি 

২২২, পৃষ্ঠে অিকরষল তুরণ £ এবং পৃথিবীর ব্যাসার্ধ : সর্বাপেক্ষা বেশি 

হলে সেখানে মুস্তিবেগের মান কত? (জান) নিচের কোনটি সঠিক? 
ভ এজ যি 213) ৪13 
গু তে গু ও ৪৩৪ তে ৮737 ও 

২২৩, বৃহস্পতির ভর ও ব্যাস যামে 1.9510-/৫ ২২৮. কোনো বস্তুর মহাকধীয় ক্ষেত্রের মধ্যে __(অনুখবন) 
এবং 75105) হলে এর মুস্তিবেগে কত ? & সর্বত্র এর প্রভাব সমান থাকে 
(তেরে) রঃ বিন্দুতে 
ও 69০2107৯ ও 60210ধ রি ৬৭ 2৮7 
৪) 6০2৮10গ51 ভে) 602৮10দা5 নিচের কোনটি সঠিক? 

২২৪, গ্রহগতি সম্পর্কিত কেপলারের সূত্র মতে__ 13৩৮ 13 
১০৫৯৫৭১5 ও) ও ৪1,731 গু 
্ এ পরিমাণ লে ২২৯, কি 

সময়ে সমান ক্ষেত্রফল অতিক্রম করে 


1. পৃথিবীর কেন্দ্র বরাবর কেন্দ্রমুখী বলের 
যোগান দিতে হয় 
॥.. এর ওজন হ্রাস পায় 
॥. অভিকর্ষজ তৃরণ &-এর মান হ্াস পায় 
নিচের কোনটি সঠিক? 
ও 1ও॥ 13৪ 
ও 7৩7 তে ৮7৮ ও 
২৩০, বিষুবরেখা হতে ক্রমাগত মেরু অশ্রলের দিকে 
অগ্রসর হলে__(অনুধাবন) 
1. পৃথিবীর ব্যাসার্ধ ₹-এর মান কমতে থাকবে 
॥. অভিকর্ষজ ত্বরণ ৪-এর মান বাড়তে থাকবে 
॥. মেরুতে এর মান সর্বাপেক্ষা বেশি হবে 
নিচের কোনটি সঠিক? 
কে 13) ও 137 
071 দে ৮737 গু 
কোনো গ্রহ পৃষ্ঠে অবস্থিত কোনো বন্ধুর ক্ষেত্রে 
মুস্তিবেগের মান নির্ভর করবে না __ (অনুধাবন) 
1. বন্ধুর ভরের ওপর 
॥. গ্রহের ব্যাসার্ধের ওপর 
এলি 
7 
গে 1 (৮ 
১ ॥ও1॥ ছে 58) গু 
২৩২, কোনো বন্ধুর উৎক্ষেপণ বেগ মুস্তিবেগ অপেক্ষা 
বেশি হলে বনতুটি__ (উচ্চতর দক্ষতা) 
॥.. পরাবৃত্ত পথে পৃথিবীপৃষ্ঠ ছেড়ে যায় 
॥ কি শি অলস 
আর ফিরে আসে না 
নিচের কোনটি সঠিক? 
ও 1৩॥ 7৩ 
ও) 8৩7 70৩ 
২৩৩, পৃথিবীকে প্রদক্ষিণ করার সময় কৃত্রিম 
উপগ্রহ-__ (উচ্চতর দক্ষতা) 
7 চিত 
প্রয়োজনীয় কেন্দরমুখী বল পৃথিবীর আকর্ষণ 
এ কিলো র 
রন বল অনুভব করে 
কোনটি সঠিকা 
ঞ্দ 73৪ 13৩৮ 
ও 8ও1% ও ৮৪৩7 
উদ্দীপকটি পড়ে ২৩৪ - ২৩৫ নং ্র্নের উত্তর দাও। 
7.36 »10% ভরের টাদ থেকে 5.98 «1018 ভরের 
আমাদের এ পৃথিবী ও 1.99 * 10০18 ভরের সূর্যের 
দূরত্ব যথাক্রমে 3.85 * 10গএ) ও 1.50 ৯ 10৯ চা 
পৃথিবী ও সূর্য টাদের সাথে সমকোণে অবস্থিত । 


২৩১, 


পৃথিবী 


টি 


২৩৪. বৃ কক টনের ওপর পর বল কত হবো 


উিা)98510প &0:1.98 51102 
€) 298+10৭ দে) 298+10৭ 


২৩৫. মোট প্রযুক্ত বলের মান- (প্রয়োগ) 


ও 43410 ও 477510দায 

€0 67710 ছে) 6.7710%৭ 
২৩৬. উন রি কু 
ওপর প্রযুস্ত বলের অনুপাত 


১৪) 

ভ:2988134 পি 4348198 

৪) 1:982434  ও 23482.98 
উদ্দীপকটি পড়ে ২৩৭ - ২৩৮ নং রঙ্গের উত্তর দাও: 
একজন বিজ্ঞানী মুস্তিবেগ নিয়ে চিন্তাভাবনা করছিলেন। 
তার কাছে উপাত্ত আছে, কোনো গ্রহের ভর 4410:408 
এবং ব্যাসার্থ 6৮101 
২৩৭. এ গ্রহে মুস্তিবেগের মান কতা? (প্রযোগ) 

ও 56710751 ও9 6.67107871 

€0) 76710781 ৪ 867 107571 


২৩৮. কোনো বন্ুকে এ গ্রহের পৃষ্ঠ হতে 
47178109751 বেগে উৎক্ষেপণ 'করা হলে 


ও) 667 157 


17115:/1520/7170120,0017 


৭-1ও/ 
ভ7,0ও 


ও 767 


অধ্যায়-৭: পদার্থের গাঠনিক 


চিত্র অনুসারে / তারের আদি দৈর্ঘ্য | গা এবং প্রস্থচ্ছেদের 
ক্ষেত্রফল | [7১ অপরদিকে 2 গা দৈর্ঘ্যের 8 তারের উপাদানের ইয়ং- 
এর গুণাজক 1.2 * 101) [খণা-১। তার দুটির একটি অপেক্ষাকৃত মোটা 
এবং অপরটি অধিক স্থিতিস্থাপক। প্রযুস্ত বলের সাথে তার দুটির দৈথ্য 
বৃদ্ধির লেখচিত্র চিত্রে প্রদর্শিত হয়েছে। /২ ও ৪ দুটি তারের একটি 
দিয়ে বড় একটি বোঝাকে বেঁধে অপর তারটি দিয়ে তা টেনে নিয়ে 
যাওয়া হলো। 


বে 


লা নু 
বাস 
দু 
৪9 
রে 
চর 
বা 
] 
/া একা ৭০০%] 
ক. বীট বা স্বরকম্প কাকে বলে? ১ 
খ. একই জাতীয় দুটি ভেষ্টরের যোগফল ও বিয়োগফলের মান 
সমান হতে পারে কিনা তা ব্যাখ্যা কর। ২ 
গ.  & তারটির উপাদানের ইয়ং-এর গুণাঙ্ক নির্ণয় কর ৩ 
ঘ. তার দুটির কোনটিকে কোন কাজে ব্যবহার করার উপযোগী 


তা গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণের মাধ্যমে মতামত দাও । ৪ 
১ নং প্রশ্নের উত্তর 

চু কার সামান্য পার্থক্য বিশিই, সমান বা প্রায় সমান বিস্তারের 
দুটি শব্দ তরঙ্গ একই সময় একই সরল: রেখা বরাবর একই দিকে 
সঞ্চালিত হতে থাকলে এদের উপরিপাতনের ফলে শব্দে তীত্রতার যে 
পর্যায়ক্রমিক হ্াস-বৃদ্ধি ঘটে তাকে বীট বা স্বরকম্প বলে। 
চুর একই জাতীয় দুটি ভেষ্টরের যোগফল ও বিয়োগফলের মান সমান 
হতে পারে। 
দুটি ভেক্টর 7 ও 7 এর মধ্যবর্তী কোণ /হলে 7 ও 
মধ্যবতী কোণ 7_ /হবে। 
ও ৪ এর যোগফল ও বিয়োগফলের মান সমান হলে, 
১৯,৭11. 78 
18+81518-81 
বা,4+ 8.৯ 248০9595 
বা, 4১+ 8২+ 289 ০০59. 
৪- 


- এর 


425 1(78)8+ 288০০গ(- 
:+0১+ 299 ০০১৮9 


অর্থাৎ দুটি ভেষ্টরের মধ্যবর্তী কোণ হলে, ভেষ্টর দুটির যোগফল ও 
বিয়োগফলের মান সমান হবে। 
[নু দেওয়া আছে, 4 তারটির 
আদি দৈর্য, 1 ঢা 
পরস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল, 4 ₹। ঢা 
উদ্দীপকের লেখচিত্র হতে পাই, 
প্যুন্ত বল, /-2 

দৈর্য বৃদ্ধি, 1510 ১10 


২1 102 


ইয়ং এর গুণাভক, ৮? 


চি 


ধর্ম 


_ 21 
7110581010৭ 
2৯101 বগা 20805) 


2৯2 
12810755107 
667 %1011 
অর্থাৎ, & অপেক্ষা 0 মোটা। 
আবার, 2 ব বল প্রয়োগে ॥, এর দৈধ্য বৃদ্ধি 10 10 এবং ৪ এর 
দৈর্ঘ্য বৃদ্ধি 510%171 
অর্থাৎ, 8 এর স্থিতিস্থাপকতা বেশি। 
অর্থাৎ, ॥ কে বোঝা টানার কাজে ব্যবহার করার উপযোগী এবং / 
বোঝা বাধার কাজে ব্যবহার করার উপযোগী । 


ছাত্র সমান দৈঘ্ের তিনটি তারের ব্যাস যথাক্রমে 11), গা 
এবং 3101 | তার তিনটিতে সমান বল 5৮10 প্রয়োগের ফলে এদের 
দৈর্ঘ্য বৃদ্ধি যথাক্রমে 5%, 2৭, এবং 1% হলো। 4 বে! ২০১৬ 
ক. তাৎক্ষণিক বেগ কাকে বলে? ই 
খ. পানির ফৌটা গোলাকৃতি হয় কেন? ব্যাখ্যা কর। 
গ. রর একক আত ত্বক সত শি 
নির্ণয় কর। 
উতপকে কোন ভরটির ্থতস্থাপক সীমা সবচেয়ে বদি? 
গাণিতিক বিগ্লেষণের মাধ্যমে তোমার মতামত দাও। ৪ 
২ নং্রশ্নের উত্তর 


চুর সময়ের ব্যবধান শূন্যের কাছাকাছি হলে বস্তুর সরণের হারকে 
তাৎক্ষনিক বেগ বলে। 

চুর আমরা জানি, তরলের পৃষ্ঠে কিছু বিভব শস্তি জমা থাকে। এ বিভব 
শত্তি তরলের পৃষ্ঠের ক্ষেত্রফলের উপর নির্ভর করে। তরল পৃষ্ঠের 
ক্ষেত্রফল কম হলে সঞ্চিত বিভব শস্তিও কম হয়। তরল চায় এর বিভব 
শত্তিকে সর্বনিম্ন রাখতে । সুতরাং সর্বনিম্ন বিভব শল্তিতে থাকতে হলে 
পৃষ্ঠের ক্ষেত্রফল সর্বনি্ন করতে হবে। একটি নিদিষ্ট পানির ফৌটা 
গোলাকৃতি হলেই এর পৃষ্ের ক্ষেত্রফল সর্বনিষ্ন হয়। এ কারণেই পানির 
লি করলি 


[ুন্র থম তারের ব্যাসার্ধ, 7। ₹ 


প্রথম তারের প্রস্থচ্ছেদের টি 4) 
70507858105 
প্রযুক্ত বল, £5 5৮10 


4৮ল5ঞচল। 
বিকৃতি, 2-5%-005 


ঘ. 


42505 লা) ল0.5 10 3] 
75314 8(05810 


171025:/6520/7/170/2024.00171 


দেন 
1._ 5৮10৭ 


শনি 
2৮ 5785%16 ১০৫5 


159৯1070772 (4405) 
রম তারের পীড়ন, স্নরউল6৩ ৯1০ মাঃ 
পম তারের বি 9 )05 
প্রথম তারের ইয়ংয়ের গুণাতক, 

৮5 2৬. ৪ ৮ 12745 10দ - 


তীয় তারের ব্যাসার্ধ, ৮ 2 গাল ম)ল10-217 


দ্বিতীয় তারের প্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল, 4১ 31458007১81) 
14100) 


5৮10৭ ১ না 
574510-5দ5159%10 টিং 


.1401.5510-10)2 
ন্‌ 1065410917১ 
5৯10৭, 


»737782-0708৮ 10+ব- ঢা। ২ 


রী 
তৃতীয় তারের লীড়ন,/-769 16 


তৃতীয় তারের বিকৃতি, নে ২0.01 
তৃতীয় তারের ইয়ংয়ের গুণাভক, 
1%4_0708 ৮10. 
৮714: 601 
দেখা যায়, %। ৯৮:৯7 
সুতরাং প্রথম তারটির স্থিতিস্থাপকতার সীমা সবচেয়ে বেশি। 
হবু দুটি তারের দৈর্য সমান কিন্তু ব্যাস যথাক্রমে 2 লাঞা। ও 5 
মাথা । তার দুটিকে সমান বলে টানলে প্রথমটির দৈর্ঘ্য বৃদ্ধি দ্বিতীয়টির 
তিনগুণ হয়। প্রথম তারের পয়সনের অনুপাত 0.5 /চ: ক ২০৫ 
ক. যন্ত্রের কর্মদক্ষতা কাকে বলে? ১ 
খ. একটি দেয়ালে একটি বল ধাক্কা খেয়ে পিছনে ফিরে আসে কেন? 
বাখ্যা কর। ২ 
গ. যখন প্রথম তারের তে হনে হারে 
ব্যাসার্ধ কতটুকু হ্থাস পায়? 
ঘ. উদ্দীপকের ভার দুটির মধ্যে কোনটি বেশি স্বিতস্বাপক? 
গাণিতিক বিশ্লেষণের সাহায্যে তোমার মতামত ব্যন্ত কর। ৪ 
নংপ্রশ্নের উত্তর 
লভ্য কার্যকর শস্তি এবং মোট প্রদত্ত শস্তির অনুপাতকে যন্ত্রে 
কর্মদক্ষতা বলে। 
[দুটি বন্তুর স্থিতিস্থাপক সংঘর্ষের ক্ষেত্রে সংঘর্ষের পর প্রথম ব্তুর 
শেষ বেগ, 
-/ 2 
৮৫. (৮৯) এ+ (দে 
দেয়ালের সাথে বলের সহঘর্ষের ক্ষেত্র, ০ _0 এবং/:৯৯%।| সুতরাং 
৮/--৮ এবং ৮৮০ 


7:08 10104 াত 


অর্থাৎ দেয়াল স্থির থাকবে এবং বলটি একই বেগ বিপরীত দিকে ফিরে 
আসবে। 


[ুন্ু দেয়া আছে, প্রথম তারের- 
দেখা বিকৃতি,44--10% ₹0.1 


ব্যাস, 02 হাথ 
ব্যাস হ্রাস 4 হলে পয়সনের অনুপাত, 
4 


07 4৫ 
ৰা, 7 -০৯ _ 0.5 *0.1 _ 0.05 
458095005৯2 গা) ২0. মাল 

সুতরাং ব্যাসার্ধ হ্রাস, ৫৮৫4 সাঃ _0.05 মা (8) 


চুন ধরা যাক, উ্য় তারের নি দৈরধ ১৪ 


দ্বিতীয় তারের ইয়ংয়ের গুণাঙ্ক, চলুক 


1 _/215_(2510-217)2, 412 _6.25 

* 4. ০525. 
"সির, - সদ) সু ০০5০৪ 
রা, 2 নি 

সুতরাং প্রথম তারের স্থিতিস্থাপকতা বেশি । 


[েতুক্র ইতি তার পদার্থবিজ্ঞান ল্যাবে 100 চো। লম্বা ও 4 [া/া১ 

প্রস্থচ্ছেদের একটি তারের নিচ প্রান্তে ভার ঝুলিয়ে এর দৈর্ঘ্য পরিবর্তন 

ও পার্থ পরিবর্তনের পাঠ নিল এবং তার বান্ধবী বিখীকে বলল যে তার 

পরীক্ষায় দৈর্ঘা পরিবর্তন ও পার্থর পরিবর্তন যথাক্রমে 5% ও 6% পাওয়া 

গেছে। এটা শুনে বিথী বলল, হতে পারে না। তোমার উপাত্ত সংগ্রহে 
ভুল হয়েছে। (তারের ইয়ং-এর গুণাংক ৮2101 1/2), 

/ বে ২০১% 

ক. শিশিরাডক কী? ১ 

খ. কোন স্প্রিং এর স্প্রিং ধুবক 5 7/। বলতে কী বুঝ? ২ 

গ.. উদ্দীপকে বর্ণিত তারটির দৈর্ঘ্য 10 গা? বৃদ্ধি করতে কত 


ভার চাপাতে হবে? ৩ 
ঘ. বিঘীর উত্তির যথার্থতা গাণিতিকভাবে যাচাই কর। ৪ 
৪ নং প্রশ্নের উত্তর 


[দ্র যে তাপমাত্রায় কোনো স্থানের বায়ু উপস্থিত জলীয় বাষ্প দ্বারা 
সম্পৃক্ত হয়ে শিশির জমতে শুরু করে তাকে শিশিরাঙক বলে। 
ছু কোন স্প্িং এর মুস্ত প্রান্তের একক সরণ ঘটালে স্প্রিংটি সরণের 
(বিপরীত দিকে যে প্রত্যয়নী বল প্রয়োগ করে তাকে এ স্প্রিং এর স্প্রিং 
ধুবক বলে। 
সুতরাং, কোনো সিপ্রং এর স্প্রিং ধুবক 5 1২/7 বলতে বুঝায় এ স্প্রিং এর 
মুন্ত প্রান্তের | ॥ সরণ ঘটাতে স্প্রিং এর উপর 5 'খ বল প্রয়োগ' করতে 
হবে অথবা স্প্রিং এর মুক্তপরান্তের | 7) সরণ ঘটলে স্প্রিংটি সরণের 
বিপরীত দিকে 51খ বল প্রয়োগ করে। 
চু দেওয়া আহে, 

তারের দৈর্্য, £510007-1 চা, 


দৈথ্য বৃদ্ধি, (10 মামা) 10১৫103 0) 
তারের ইয়ং এর গুণাভক, ৮-2 101 1/য 
বের করতে হবে, প্রযুক্ত ভর, %-? 


124.00171 


4৯102 


আমরা জানি, 
০344 
নু 
171 
বা, ৮৪ 
_2৮101410+1010 
98৮) 
_816.3218 05) 
[ু্ উদ্দীপক অনুসারে, 
তারটির দৈর্ঘ্য ও ব্যাসার্ধ যথাক্রমে [. ও ৮ হলে, 


দৈর্ঘ্য পরিবর্তন, &/.-/. এর (5%) 
₹0.0%. 


44 (00924 হি 
8০৯৮৯ 0.০52%7 


কোন বস্তুর পয়সনের অনুপাতের মান _1 হতে 0.5 এর মধ্যে হয় অর্থাৎ, 
14 540.51 


অতএব, বিখীর উত্তিটি যথার্থ । 


গল 


[্েব্ুতে 0.2. ব্যাসার্ধের একটি কৈশিক নলকে প্রথম ও দ্বিতীয় 
তরলে ডুবালে যথাক্রমে 4০ এবং 140০ স্পর্শকোণ তৈরি হয়। প্রথম ও 
দ্বিতীয় তরলের পৃষ্ঠটান যথাক্রমে 72 % 107) বাণ! এবং 465 * 107 
বা /% কে ২০4৬ 
ক. লব্থি ভেক্টর কাকে বলে? রি 
খ. কেন্দরমুখী ত্বরণের ভেষ্টর রূপ আলোচনা কর। 
গ. বি নাস বে পরম উপরে উঠ তা বে 
কর। 
ঘ. উদ্দীপকের কৈপিক নলে তরলের উন না পতন বেশি হবে? 
গাণিতিক বিশ্লেষণের মাধ্যমে মতামত দাও। ৪ 
৫ নং প্রশ্নের উত্তর 


চুর দুই বা ততোধিক ভেষ্টর যোগে যে ভেষ্টর পাওয়া যায় তাকে এদের 
লব্থি ভেষ্টর বলে। 
যখন কোনো কণা কোনো বিন্দুকে কেন্দ্র করে £) সমকৌণিক বেগে 
ঘুরে তখন এর ত্বরণ হয়, ৫ ₹-.০7/ --:2৮ | এখানে / হচ্ছে যে 
কোনো মৃহ্ূর্তে কেন্দ্রের সাপেক্ষে কণার অবস্থান ভেষ্টর। তুরণের 
রাশিমালা থেকে দেখা যায়, কণার ত্বরণের দিক সর্বদা অবস্থান ভেষ্টর 
% এর বিপরীত দিকে অর্থাৎ কেন্দ্রের দিকে । এটিই কেন্দরমুখী ত্বরণ । 
চুর দেওয়া আছে, (তরলছবয়ের ঘনত্ব দেয়া নেই) 

প্রথম তরলের পৃষ্ঠটান, ?। ০72 ৮107 বা 

নলের ব্যাসার্ধ, 7 0.2 10 ঢা। 

স্পর্শকোণ, 6 » 4” 
যেহেতু পানির পৃষ্ঠটান 72 * 109 1-71, অতএব উত্ত তরলটি পানি। 

তরলের ঘনত্ব (পানি), /9 _100018-১ 
তরলের উচ্চতা, ॥। ₹? 


272510১৫০০০ 
আতিক 
02105510009, চা 


»0.0731) 
- কৈশিক নলে তরলের উ্থান 0.073 "৷ (5-) 


চু তীয় তরলের পৃষ্ঠটান, 7১465 % 10 খা! 
নলের ব্যাসার্ধ, ৮_ 0.2 হা) _0-2 ৯৫107) 7). 
স্পর্শকোণ, %:₹140০ 

যেহেতু স্পর্শকোণ 140০. তাই বলা যায় এটি পারদ। 
পারদের ঘনত্ব, /৮-13.6৯ 10 (এগ? 


অবনমন ঘটেছে অর্থাৎ দ্বিতীয় তরলের অবনমন 0,026 গা। (গ) অংশ 
হতে দেখা যায় প্রথম তরলের আরোহন ঘটেছে 0.073 চাঃ। এখানে 
0.026 চা 0.073 1) 

তাই বলা যায় যে, কৈশিক নলে দ্বিতীয় তরলের অবনমন অপেক্ষা প্রথম 
তরলের উত্থান বেশি ঘটেছে। 


হতেতুক্ একই আকারের দশটি পানির ফৌটা একত্রিত হয়ে একটি 
বড় ফৌটায় পরিণত হল. প্রতিটি ফৌটার ব্যাস 5 1047 171 পানির 


০০১ খা £ জি 
সান্দ্রতা কাকে বলে? 
্‌ টি নগ ক বৃ কন হা 
কর। 
শ; উদ্দীপকের বড় ফৌটার ব্যাস নির্ণয় কর। 
ঘ উদ্দীপকের ঘন পানির তাপমাত্রার কোনো পরিবর্তন হবে 
কি না গাণিতিকভাবে বিষ্লেষণ কর। ৪ 
৬ নং ্রশ্নের উত্তর 
চুন যে ধর্মের দরুন কোনো প্রবাহীর বিভিন্ন স্তরের মধ্যে আপেক্ষিক 
গতিতে বাধার সৃষ্টি হয় তাকে প্রবাহীর সান্দ্রতা বলে। 


চু পড় বৃষ্টির ফোটার বেগ ক্রমশ বৃদ্ধি পায় না। এর কারণ হলো 
বৃষ্টির ফৌটা যখন বায়ুমণ্ডলের ভেতর দিয়ে পড়তে থাকে তখন 
অভিকর্ষের কারণে এর বেগ বৃদ্ধি পেতে থাকে এবং সান্দ্রতার কারণে 
এর উপর বায়ুমণ্ডলের বাধাদানকারী বলও বৃদ্ধি পেতে থাকে। এ ছাড়া 
বৃষ্টির ফোটার উপর উর্ধমুখি প্লবতা বলও কাজ করে এবং এক সময় 
বৃষ্টির ফোটার নিট বল তথা তুরণ শূন্য হয়। বৃষ্টির ফৌটা তখন ধঁববেগ 
নিয়ে পড়তে থাকে । এই বেগকে অন্ত্যবেগ বলে । এই অন্ত্যবেগ প্রাপ্তির 
কারণে পড়ন্ত বৃষ্টির ফৌটার বেগ ক্রমশ বৃদ্ধি পায়না । 
চুস্্ দেওয়া আছে, 

ফৌটার সংখ্যা, 1 

ছোট ফৌটার ব্যাস, ৫5 % 1077 171 

বড় ফৌটার ব্যাস, 7১-? 
বড় ফৌটার আয়তন -? সংখ্যক ছোট ফৌটার আয়তন 

৮৮০8 সঠরঞঃ 

বা, 1১10 
বা, 10১51005107)? 
বা, ০1-077 ৯10 (875) 


/7 
২৮30-77-25 107 
ফৌটার সংখ্যা, ০ 

পানির পৃষ্ঠটান, 7-72% 103 বা 


রি 
বড় ফৌটার ব্যাসার্ধ, 8-4-477410- _5386 107 


ছোট ফৌটাগুলি একত্রিত হয়ে বড় ফৌটা গঠনে কৃতকাজ, উৎপন্ন তাপ, 

॥ এর সমান হলে, 

8-4া00-8)7 

৯3141611005 107)2-5-386 107) 72107 
303 ৯1077] 

এখন পানির ভর, % -/0% 


০ প্রচ 


২1000%4 ৮3 1416 % (5386 ১107) 
২6544 1018 
আবার, তাপমাত্রার পরিবর্তন 49 হলে, 
85৮5 89 
ৰা, ১৪০/ 
3:03১1073, 
4410৭ 54200 
₹0.11% 
০.1) 0৮ 
অতএব, উদ্দীপকের ঘটনায় পানির তাপমাত্রা 0.1 1€ বা 0.11 ০০ বৃদ্ধি 
পাবে। 
ঘত্রেত্ুযে একটি পরীক্ষাগারে দুইটি কক্ষ। কক্ষ দুইটিতে দুইটি তার 
ঝুলানো আছে। প্রথম কক্ষের কক্ষ তাপমাত্রা 2০ এবং দ্বিতীয় কক্ষের 
কক্ষ তাপমাত্রা 50০০ দ্বিতীয় তারটি প্রথম তার অপেক্ষা মোটা। প্রথম 
তারের দৈর্ঘ্য 111, ব্যাস 570, 38 ভর ঝুলানোর ফলে দৈর্ঘ্য বৃদ্ধি হল 
1 91 এবং ব্যাসবৃদ্ধি 0.01 গা । আবার দ্বিতীয় তারের দৈর্ঘা 3 ব্যাস 
15 মাখা) সম ভর দেওয়ায় দৈরধ্যবৃদ্ধি হল 3 গা। এবং ব্যাস বৃদ্ধি ।).03 


ঢাা। /ছি বে. ২০১৫/ 
ক. ডেসিবেল কি? ১ 
খ. সরল দোলন গতির অন্তরক সমীকরণটি ব্যাখ্যাকর। ২. 
গ. প্রথম ও দ্বিতীয় তারের পয়সনের অনুপাতের তুলনা. কর ।  ত. 
ঘ. তার দুটির মধ্যে কোনটির অসহভার বেশি বলে-তুমি মনে 

কর? মতামত ব্যন্ত কর। ৪ 
৭ নংপ্রশ্নের উত্তর 


ছু একটি শব্দের তীব্রতা অপর একটি শব্দের তীব্রতার দশ গুণ হলে 
এদের তীব্রতা লেভলের পার্থক্যের দশ ভাগের এক ভাগ হচ্ছে এক ডেসি 
বেল। 
[ুঘ্ সরল দোলন গতির ক্ষেত্রে সাম্যাবস্থান হতে কণার সরণ ১: হলে 
যদি এর ওপর ক্রিয়াশীল বল £ হয় তবে, 
চু বা, ৪০71 

এখানে, ॥ হচ্ছে বল ধুবক । কণাটির ভর ॥% হলে, / _ ৮৫ 

০ গান» 
ত্বরণ ৫ কে ব্যবকলনের সাহায্যে 


দ্বিতীয় তারের পয়সনের অনুপাত, 
4. _ 0:03 গাগা) ১৫ওঢা। _ 


15 ২003থ--92 


717. 


তারপ্বয়ের পয়সনের অনুপাত সমান হওয়ায় আমরা ধরে নিতে পারি 
উভয় তার একই উপাদানের । সুতরাং এদের অসহ পীড়ন সমান। 
আমরা জানি, অসহ ভার _ অসহ পীড়ন ৮ প্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল 
এখন প্রথম ও দ্বিতীয় তারের অসহ ভার যথাক্রমে ॥4। ও //: হলে, 


2০7/29711 
অর্থাৎ দ্বিতীয় তারের অসহ ভার প্রথম তারের অসহ ভারের 9 গুণ। 

হতেবুস। ও ৪ দুটি তরল পদাথ যাদের ঘনতৃ যথাক্রমে 1000. 
না 1 ও 8001:8-7-31 প্রথমে /১ তরল হতে 0.1 1। দৈর্ঘযের তারকে 
অনুভূমিকভাবে উপরে উঠানো হল। পরে 4 ঘা ব্যাসার্ধের ও 7.8 ৮107 
মাঃ ঘনত্বের একটি লোহার গোলককে /, ও 9 উভয় তরলে ছেড়ে 
দিয়ে দেখা গেল তাদের প্রান্তুবেগ যথাক্রমে 2.36 ৯103 গা'$1 ও 4 % 
102 7.5) ( তরলের পৃষ্ঠটান 72 % 107 ঠা । এবং & _ 9.8 1732] 


/ লো +০4% 

ক. স্থিতিস্থাপক সীমা কাকে বলে? ১ 
খ. তারের সম্প্রসারণে বিভবশক্তি সঞ্মিত হয়-ব্যাখ্যা কর। ২ 
গ. উদ্দীপকের তারটিকে উঠানোর সময় প্রযুস্ত বল এর মান 
হিসাব কর। ত 
ঘ. উদ্দীপকের কোন, তরলটি বেশি সান্দ্র-গাণিতিক বিশ্লেষণের 
মাধ্যমে উত্তরের পক্ষে যুক্তি দাও। ৪ 

৮ নংশ্রশ্নের উত্তর 


[ুন্ বলের যে সর্বোচ্চ মান পর্যন্ত কোনো বধু পূর্ণ স্থিতিস্থাপক বস্তুর 
ন্যায় আচরণ করে অর্থাৎ ভ্ুকের সূত্র মেনে চলে তাকে এ বস্তুর 
স্থিতিস্থাপক সীমা বলে। 

[যর বইরে থেকে বল প্রয়োগ করে কোনো বস্তুকে বিকৃত করলে কিছু 
কাজ করতে হয় এবং শ্রী কাজ বন্গুতে বিভব শস্তিরূপে সঞ্চিত থাকে । 
স্থিতিস্থাপকতার কারণে বস্তু প্রত্যাবর্তী বল দ্বারা তার বিকারে বাধা 
দেয়। তাই কোনো বস্তুকে বিকৃত করতে হলে এ বলের বিরুদ্ধে কাজ করতে 
হয়। এ কৃতকাজ দ্বারা সপ্ষিত শত্তিকে স্থিতিস্থাপক বিভবশস্তি বলে। 
সুতরাং একটি তারের সম্প্রসারণেও স্থিতিস্থাপক বিভবশস্তি সপ্টিত হয় 


-১৯০.। «72107 
ল1448107 8 
_1-44৯10 2 (১750 
[বু দীপক হতে পাই, 
% তরলের ঘনত্ব, 0, 1090 চাও 


ধরি, & তরলের সান্দ্রতা সহগ 7, ও ৪ তরলের সান্দ্রতা সহগ 7 


124.00171 


27202- 
আমরা পাই, 7,-3--০১৪ 


-2৫০.০০৭) 0৪10৭ -100০১9-৪ 
92365 10 


_2৯00692 ১0-8১:10+_800):49.8 


94৮10 
২61 1041থানি, 
২0.61৮107) খাত 


অর্থাৎ, 7, ৯ 7, 
আবার, / তরল ৪ তরল অপেক্ষা বেশী সান্দ্র। 


অসহ বল 

আবার, তারের অসহ পীড়ন ক্ষেত্রফল 

বা, অসহ বল _তারের অসহ পীড়ন ১: ক্ষেত্রফল 
ক-৪৯107 810 54৪8 বৈ 

লক্ষ করি, ৮৯4৪ 

অতএব, রতনের ঘূর্ণন সংখ্যার ধারণা সঠিক নয়। কারণ, ঘূর্ণনসংখ্যা 

600141৮ হলে তারটি ছিড়ে যাবে। 

ছুত্রব্ুদ 27৮. ও 4 17 ব্যাসের ও অভিন্ন দৈর্ঘ্যের দুটি তার একটি 

দৃঢ় অবলম্বন হতে ঝুলানো হল। তার দুটিতে অভিন্ন ওজন প্রয়োগ 

করলে দ্বিতীয় তারটির দৈর্ঘ্য বৃদ্ধি প্রথমটির দৈর্ঘ্য বৃদ্ধির এক-তৃতীয়াংশ 

হল। দ্বিতীয় তারটির পয়সনের অনুপাত 0.41 4 বো ২০১% 


ক. মহাকর্ষ ধুবক কাকে বলে? ১ 
চুেত্ুক্। রতন 0.1) ভরের একটি বন্তুকে 0.501। দৈর্ঘাবিশিষ্ট্য তারে খ. কৈশিক নলে তরলের উত্থান বা পতনের কারণ ব্যাখ্যা কর। ২ 
বেধে বৃত্তাকার পথে ঘুরাচ্ছে এবং ধারণা করল ঘূর্ণন সংখ্যা 60077.) 1 গ. টিন জর ক কৃ করলা আনা নয 
তারের প্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল 1087: এবং অসহ পীড়ন 4.8 107 হ্বাস পাবে নির্ণয় কর। 
[বাগ2। তারের উপাদানের ইয়ং এর গুণাভক 2 % 101 গা। ২। ঘ. উদার তার দুটির মধ্যে কোনটি বলি স্বিিদ্ধাপক তা 
4 বে: ২০4৬] গাণিতিক বিশ্লেষণের মাধ্যমে নির্ণয় কর। ৪ 
ক. ১ ১ ১০ নং প্রশ্নের উত্তর 
ঈ 2৮1-477 তরু একক ভরের দুটি বন্ুকণা একক দুরতে থেকে পরস্পরকে যে বলে 
আকর্ষণ করে তাকে মহাকধীয় ধুবক বলে । 
গ. লেট ঢর হল 
ভিজ রি তাত ডল ্রলে 
রং সর সু সার ৪ | ভেজায়। বিপরীতক্রমে যবন তরলের নিজস্ব অপুগুলোর পারস্পরিক 
৯ নংপ্রশ্নের উত্তর আকর্ষণ তুলনামূলক বেশি হয়, তখন তরলটি কৌশিক নলকে ভেজায় 


দন 
যে ধরব বেগে প্রবাহীর মধ্য দিয়ে পড়তে থাকে তাই অন্ত্বেগ। 
পানির অণু ও কচু পাতার অণুর মধ্যকার আসঞ্জান বল অপেক্ষা 
অনুসমূহের মধ্যকার সংসন্তি বল বৃহত্তর মানের । তাই কচু পাতার 
গায়ে পানি লেগে থাকে না। পক্ষান্তরে পানির অণু ও কাচের অণুর 
মধ্যকার আসঞ্জন বল অপেক্ষা পানির অণুসমূহের মধ্যকার সংসন্তি বল 
কষুদ্রতর মানের । তাই কাচের গায়ে পানি লেগে থাকে। 
ছু দেয়া আছে, 
বন্ধুর ভর, ॥।-0.118 
তারের আদি দৈর্ঘা, /.₹:0.50 1) 
তারের প্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল, 4৯101 
তারের উপাদানের ইয়ং-এর গুণাংক, ৮ 2১101 গাও 
জানা আছে, অভিকর্ষজ ত্বরণ, ৫ ₹9.817.5 


তারের দৈর্ঘা বৃদ্ধি, /₹? 
আমরা জানি, ৮-:7 
আগা 

বা,।-1% 


0.1 ৮ 9.8১40.50 
2৯107 10৭ 
৯2.45 * 105 ঘা (445) 
[ছু দেয়া আছে, 
বস্তুর ভর, /₹0.11৫ 


তারের দৈর্ঘ্য তথা বৃত্তাকার পথের ব্যাসার্ধ, ৮ -0.50 হা 
ঘূর্ণন সংখ্যা, 4 _ 600 


লস্ট 


এ 
চা 1২ (541560) 050 
519739ম 


না। যখন কোনো তরল কৈশিক নলকে ভিজায় তখন এদের মধ্যকার 
সপর্কোণ সুক্ষরকোণ হয় ফলে নলের ভিতরের তরলের উপরিতল অবতল 
আকার ধারণ করায় তলের ক্ষেত্রফল বৃদ্ধি পায়। তরলের পৃষ্টটান তলের 
ক্ষেত্রফল কমিয়ে সতল করার চেষ্টা করে। এতে একটা উ্ধ্বমুখী বল 
উৎপর হয় বলে নলের ভিতরে তরল উপরে উঠে। আর যখন তরল কৈশিক 
'নলকে ভিজায় না তখন এদের মধ্যকার স্পর্শকোণ স্থলকোণ হয়। ফলে 
নলের ভিতরে তরলের উপরিতল উত্তল আকার ধারণ করে। তরলের 
পৃষ্ঠটান তা সমতল করার চেষ্টা করে বলে একটি নিমুখী বল উৎপন্ন হয়। 
এতে নলের ভিতরের তরলের পতন ঘটে। 


চর দেওয়া আছে, ছিতীয তারের ব্যাসার্ধ, ০4 0101-2া 


দের বৃদ্ধি, 4:-5% ০টি 5০05 
পয়সনের অনুপাত, ০-0.4 
এ ব্যাসার্ধের পরিবর্তন, ১৮_? 
আমরা জানি, 
৮44 


9 2 


বা, ৬ল-০এ5 

বা, &৮০-০.4১৯2*0.05 

০:7৮ 50-04 ঘাম 

এখানে বণাত্বক চিহ্ন নির্দেশ করে ব্যাসার্ধ হ্রাস পেয়েছে। সুতরাং 
ব্যাসার্ধ হাস 0.04 ঃথান। (১15) 

চুত্তু দেওয়া আছে, 

১ম তারের ব্যাসার্ধ, 71 _ 2 ঢা00/2 1 হাথ 

২য় তারের ব্যাসার্ধ, 7 ₹ 47172 ৯2 হাথাণ। 

ধরি, প্রথম তারের দৈর্ঘ্য বৃদ্ধি, 
-* দ্বিতীয় তারের দৈর্্য বৃদ্ধি, (2 
উভয় তারের আদি দৈর্ঘ্য -/. 
উভয় তারের প্রযুক্ত বল ₹% 

১ম তারের ইয়ং এর গুণাংক - %। 
২য় তারের ইয়ং এর গুণাংক _ /2 


41111 


৮1৯৮2 
যেহেতু, ১ম তারের ইয়ং এর গুণাংক ২য় তারের ইয়ং এর গুণাংক 
অপেক্ষা বেশি। তাই ১ম তারটি বেশি স্থিতিস্থাপক। 


০০০০১০০০১১০ 
উপরের উদ্দীপকের আলোকে নিচের প্রশ্নের উত্তর দাও: 


্ 

ক. পৃষ্ঠটান কী? 

খ. কাচে তৈলান্ত পদার্থ লাগালে স্পর্শ কোণ বৃদ্ধি পায়_ নি 
কর। ২ 

গ, উদ্দীপকের আলোকে পানির তলটান নির্ণয় কর। তি 


ঘ,. কৈশিক নলের ব্যাসার্ধের কী পরিবর্তনে পানির উচ্চতা 
0,807 হবে নির্যপূর্বক কারণ বিশ্লেষণ কর। ৪ 
১১ নং প্রশ্নের উত্তর 
নর কোনো তরল পৃষ্ঠে একটি কল্পীত রেখার প্রতি একক দৈর্যে রেখার 
উপর লম্ব তরল পৃষ্ঠের স্পর্শক বরাবর যে বল ক্রিয়া করে তাকে এ 
তরলের পৃষ্ঠটান বলে। 


ছু যে সকল ক্ষেত্রে তরল কঠিনকে ভিজায় সে সব ক্ষেত্রে স্পর্শ কোণ 


সুগম কোণ হয়। পানি পানিকে ভিজায় বলে কাচের থাকে পানির স্পশ 
কোণ সুক্ষ কোণ হয়। কাচে তেল লাগানো হলে পানি তৈলাস্ত কাচকে 
ভিজায় না ফলে স্পর্শ কোণ স্থল হয়। সুতরাং বলা যায়, কাচে তৈলান্ত 
পদার্থ লাগালে স্পর্শ কোণ বৃদ্ধি পায়। 
[নন দেওয়া আছে, উচ্চতা, ॥ ₹ 0731) 

নলের ব্যাস, এ- 0.04 ঢা 
ব্যাসার্ধ, ৮5 0.02 ঢাথা। ₹0.02 103 
পানির ঘনত, /০- 100014-17-3 


52728 
2০059 
_0730.০2 410৭১100098 
হা 
২0.07154 1 (5) 


21০০৪-1] 


পানির তলটান, 7 007154 এম [(গ) উ: হতে] 
পানির ঘনত্ব, /০-1000 1) 
বা.১/- 272১5007154 
"£ ৯%৪ ৯0:৪০ ৪190০9:8 
51-825 1051 


», ব্যাসার্ধের পরিবর্তন, ৮₹৮-৮ 
0.0 *10১-1.82510 ১) [াঃ 
51775 %105 

্যাসার্ধের পরিমাণ 1.75 105 মাঃ কমানো হলে পানির উচ্চতা 0.80 হাঃ 


হবে। 


লল10মহ 
একটি তারে 10 ৫ ভর ঝুলানোর ফলে এর দৈর্ঘা দ্বিগুণ ও ব্যাস তিন- 
চতুর্থাংশ হয়। 

[/এর মান 


উপাদান 


/গ বো ২০১% 
ক. স্থিতিস্থাপক সীমা কী? ১ 
খ. দুটি সিলিন্ডারে রক্ষিত 0১ গ্যাসের তাপমাত্রা যথাক্রমে 200 
ও 25৭01 কোন গ্যাসের সান্দ্রতা বেশী হবে? কারণসহ 
ব্যাখ্যা কর। ২ 
গ. উদ্দীপকের তারের পয়সণের অনুপাতের মান নির্ণয় কর। ৩ 
ঘ.. তারের ব্যাস 0 » 4.22 * 10-১ [াগা। হলে উদ্দীপকের তথ্য 
মতে এটি কোন পদার্থের তৈরি, গাণিতিক বিশ্লেষণের 


মাধ্যমে মতামত দাও। ৪ 
১২ নংঘ্রশ্শের উত্তর 

[সরু পযুতত বলের যে সবোচ্চ মান পর্যন্ত কোনো বস্তু পর্ণ স্থিতিস্থাপক 
থাকে তাকে এ বস্তুর স্থিতিস্থাপক সীমা বলে। 


ছু 250 তাপমাত্রায় রক্ষিত গ্যাসের সান্দ্রতা বেশি হবে । 

গ্যাসের গতিতত্ত অনুযায়ী গ্যাস অণুগলোর মধ্যে দূরত্ব তরলের তুলনায় 
অনেক বেশি হওয়ায়, আন্ত£আণবিক বল নেই বললেই চলে। তাপমাত্রা 
বৃদ্ধি পেলে অপুসমূহের গড় বেগ বৃদ্ধি পায়, ফলে সংঘর্ষও বাড়ে। 
সংঘর্ষ বাড়ার কারণে বিভিন্ন স্তরের প্রবাহে বাধার পরিমাণ বৃদ্ধি পায়। 
অর্থাৎ সান্দ্রতা বৃদ্ধি পায়। গ্যাসের সান্দ্রতা গুণাঙক তার পরম 
তাপমাত্রার বর্গমূলের সমানুপাতিক 

সুতরাং 250 তাপমাত্রায় ০১ গ্যাসের সান্দ্রতা বেশি হবে। 


লাগাল 2711 ৯107 থা 


আমরা জানি, ইয়ং এর গুণাভক, 


৮5481 109,8৮৫. 
84-19-984৫ 
৮] 31416 * 2.11 51022 


98 
1398 4107 
₹7 ৯1014 গাও 
তারের ইয়ং এর গুণাঙ্রেকর মান প্রদত্ত উপাদান গুলোর মধ্যে 
আযলুমিনিয়ামের ইয়ং এর" গুণাভ্কের সাথে মিলে যায়। সুতরাং তারটি 
আ্যালুমিনিয়ামের তৈরি । 
রিমি পরীক্ষা করে দেখলো যে, 4) ব্যাসের একটি লোহার 
গোলক কেরসিন তেলে 4410-05৭ প্রান্ত বেগ নিয়ে পড়ে। রিমির ধারণা 
হল কেরসিন অপেক্ষা গ্লিসারিনে গোলকটির প্রান্তবেগ বেশি হবে । লোহার 


ঘনত্ব 7890042-, কেরসিনের ঘনত্ব 80087/3, গ্লিসারিনের ঘনত্ব 
125054173, গরিসারিনের সান্দ্রতাংক 1.6 27531 /? এল ২০১৬/ 
ক. কাজ-শস্তির উপপাদাটি লেখ। ১ 
খ. সকল সেকেন্ড দোলকই সরল দোলক কিন্তু সকল 
সরলদোলক সেকেন্ড দোলক নয় কেন? 
গ. সান্দ্র বল নির্ণয় কর। 
ঘ. উদ্দীপকের তথ্য ভিত্তিতে রিমির ধারণা সঠিক কিনা তা 
গাণিতিক বিগ্লেষণের মাধামে মতামত দাও । ৪ 
১৩ নংপ্রশ্নের উত্তর 


ছুস্্র কাজ শত্তি উপপাদ্া; কোনো বস্তুর উপর প্রযুক্ত বল দ্বারা কৃতকাজ 
বস্তুর গতি শস্তির পরিবর্তনের সমান। 

[তর একটি ছুদ্ধ ভারী বস্তুকে ওজনহীন পাকহীন অপ্রসারণশীল নমনীয় 
সুতার সাহায্যে কোনো দৃঢ় অবলম্বন হতে ঝুলিয়ে দিলে যদি তা বিনা 
বাধায় অল্প বিপ্তারে এদিক ওদিক দুলতে পারে তবে তাকে সরল দোলক 
বলে। সরল দোলকের দোলনকাল নিদিষ্ট নয়। 

কিন্তু যে দোলাকের দোলনকাল দুই সেকেন্ড তাকে সেকেন্ড দোলক 
বলে। সেকেন্ড দোলকের দোলনকাল নিদিষ্ট এবং তা দুই সেকেন্ড 
সুতরাং বলা যায় সকল সেকেন্ড দোলক সরল দোলক। কিন্তু সকল সরল 
দোলক সেকেন্ড দোলক নয়। 


ঘুর দেওয়া আছে, এ _ এ ঢাঠা। ₹4 ৯107) 17 


20৮10) 7890 80০)১59:814 


94810 
1 হক বিজাগা ও 
আবার, ৮5 677৮ 
২৫৯ 3.1416 %1.5244১2410-১4৯10-2) মি 
_2.29987 ৮103 টব (875) 
চর দেওয়া আছে, লোহার ঘনতৃ, / ₹780018-া 5 
ম্িসারিনের ঘনতৃ, //₹ 1250 8ম 
প্লিসারিনের সান্দ্রতাংক, 7-1.0 ব.$খাা 2 
ব্যাসার্ধ, 7-2৯103 া 
্রান্তবেগ, ৮ 
2৮0,528 
৮০ ঠির 
20210-)১07800-1250) 9.8 
9 1.6 
350৯1020571 
23:65 ৯10544105 
০ রিমির ধারণা সঠিক নয়। 
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উপরের চিত্রে প্রদর্শিত দক হিপ হি এবং ৪ নলের ব্যাস 
0.4 মিমি. । পানির স্পর্শ কোণ 2০, পৃষ্ঠটান 72 ৯1075 খা) | 


শীক্িনি 

ক. স্পর্শ কোণ কাকে বলে? 
খ. বৃষ্টির ফৌটা কচুপাতাকে ভিজায় না অথচ আম নিতে 
ভিজায় কেন? ব্যাখ্যা কর। ্ 


শ. ৪ নলের পানির উচ্চতা বের কর। 
ঘ. দুটিতে পানির উতর তারতমোর কারণ বললে করণ 
৪ 
৩ ছক তরল স্পর্শ বিন্দুতে তরল পৃষ্ঠের স্পর্শক তরলের ভিতরে 
পৃষ্ঠের সাথে যে কোণ উৎপন্ন করে তাকে স্পর্শকোণ বলে। 
ছুঙ্্র পানির অণু ও কচুপাতার অপুর মধ্যকার আসঞ্জন বল অপেক্ষা 
পানির অণুসমূহের মধ্যকার সংশন্তি বল বৃহত্তর মানের । তাই বৃষ্টির 
ফৌটা কচুপাতাকে ভিজায় না। পক্ষান্তরে পানির অণু ও আম পাতার 
অণুর মধ্যকার আসন্জান বল অপেক্ষা পানির অণুসমূহের মধ্যকার সংশক্তি 
বল ক্ষুদ্রতর মানের । তাই বৃষ্টির ফৌটা আমপাতাকে ভিজায়। 
ছু দেওয়া আছে, 
8 কেশিক নলের ব্যসার্, 594 
পানির স্পর্শকোণ, ৪ 2 
পৃষ্ঠ টান, 172 % 10) খা 
অভিকর্ষজ তুরণ, & _ 9.8 1753 


পানির ঘনত্ব, 9-10001173 
বের করতে হবে, 9 নলে পানির উচ্চতা, ॥_? 


১৪ নংপ্রশ্নের উত্তর 


2107 


734 লা 085) 
ত্র কেশিকতার তত্ব হতে আমরা জানি, তরলের পৃষ্ঠটান, 
75728/ 
2০০58 
27959 
78 
4৯৩ 9 নলের ব্যাসার্ধ যথাক্রমে 7॥ ও 7৪ এবং পানির উচ্চতা /॥ ও /৮ 
হলে 


275959 
728. 
27959 
7828 
4 5287 
চান 
যেহেতু 7৪ € 77 সেহেতু / ৯ %৪ 
সুতরাং আমরা বলতে পারি নলের ব্যাসার্ধের ভিন্নতাই নলের ভিতর 
তরলের উচ্চাতার ভিন্নতার কারণ । যে নলের ব্যাসার্ধ যত কম সে নলে 
তরলের উচ্চতা তত বেশি। 


/₹ 


একটি 250 বি ওজনের ভারী সুষম ধাতব বার »% সমান 
দৈর্ের দুটি তার &, ও ৪ দ্বারা অনুভূমিক তলে ঝুলানো আছে। যা চিত্রে 
দেখানো হয়েছে (অসস্প্রসারিত অবস্থা)। প্রতিটি তারের প্রস্থচ্ছেদের 
ক্ষেত্রফল 2.5 %10-7 ঢ4. ৪ তারের দৈর্্ট বিকৃতি 5 10" 4 তারের 
0.8 "৷ পিতলের বাকী 1.2 স্টালের। (সংশোধিত) 

স্টালের ইয়ং-এর গুণাংক.₹ 21011 
পিতলের ইয়ং-এর গুণাংক ৭ ৮1071 ৮৪ 


£ এরা ২০১%| 

ক. সান্দ্রতা গুণাংকের মাত্রা সমীকরণ লিখ। নু 

খ. পৃথিবীর কেন্দ্রের সরলদোলকের দোলনকাল কিরুপ হবে_ 

ব্যাখ্যা করো। ২ 

গ.. ৪ তারের একক আয়তনে সঞ্িত শস্তি নির্ণয় করো। ৩. 

ঘ. বারের কোন প্রান্ত বেশি নিচু হবে, যাচাই করো। ৪ 
১৫ নংঘ্রশ্নের উতর 


[ত্র সান্দরতা গুণাডেকর মাত্র, [1] 14111 
[চু সরলদোলকের দোলনকালের সমীকরণ: ?-2. ন্‌ 
সরলদোলকের দোলনকাল তার দৈর্ঘা এবং অভিকর্ষজ ত্বরণের ওপর 
নির্ভরশীল। পৃথিবীর কেন্দ্রে অভিকর্ষজ তুরণের মান শূন্য হওয়ায় সরল 
দোলকের দোলনকাল অসীম হয়। 
[ুঃ দেওয়া আছে, 
৪ তাদের দৈর্ঘ্য -/, তারের দৈর্ঘা, (₹0.৪+ 1.2 2 গা 
তারের বিকৃতি, 4. 5410 
«৪ তাদের দৈর্ঘ্য বৃদ্ধি, /॥ _5 103 ৮2 মা) 51021. 
10 
৪ তাদের ইয়ংয়ের গুণাঙক, /₹1 101 ৮৫ 
৪ তাদের প্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল, 4 ₹ 2.5৯107 ঢা 
৪ তারের একক আয়তনে সঞ্চিত শস্তি, £-₹? 
আমরা জানি, 
_114/52_ 1,15101825107১00-)২ 
০০7 
50625 (819) 
চিত্রে, 250৭ বল % এর মধ্যবিন্দুতে কাজ করে । তাই /২ ও 9 তারে তা 
সমানভাবে বিভত ়। তাই উভয় তারে যু বল, (382) 
বিকল্প পদ্ধতি: ৫ প্রযুক্ত বল, / _ 25014/2-125 
55855 ৯125 ৪102৪ 
0625 4 (৯15) 
দ্ধ দেয়া আছে, 
9 তাদের দৈর্ঘ্য, 1.₹2 মা 
এ. ট তাদের দৈর্ঘ্য বৃদ্ধি, 
& তারের ক্ষেত্রে 
পিতলের অংশের দৈর্ঘ্য, £। _ 0.8 £াঃ 


ফলের অংশের দৈধ্্য, £2₹1.2 
উভয় পদার্থের অংশের ওপর টান সমান হওয়ায়, 


10 হামা? 
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রঃ £:44__ 2502 08 এ 
0হতে,/।-5"-হ5৯ 167৯10৭৯107 থা 
চা 
£12.__ 2502. 1.2 
(৪) হতে, (১ হত *হটিযা লও ৯10৯ 
ও মাথা 
5 & তারের দৈর্ঘ্য বৃদ্ধি, (,_/। + 12 (4+ 3) 


টি ল?া হামা 
গাণিতিক বিশ্লেষণ থেকে দেখা যায়, /, € 4৪ 
তাই, তারের * প্রান্তটি বেশি নিচু হবে। 
1 গং ক্ষেত্রফল বিশিষ্ট এবং ৪ ॥থা। পুরুত্রের স্টীল প্লেটের 
নিচের পৃষ্ঠ দৃঢ় অবলম্বনে আটকিয়ে উপরের পৃষ্ঠে বল প্রয়োগ করে 
ব্যবর্তন তৈরি করা হল। স্টীলের ব্যবর্তন গুণাংক 8 1017 77-21 


/র কে ২০১% 

ক. প্রান্তিক বেগের সংজ্ঞা লিখ। ১ 
খ. পৃষ্ঠটান সংখ্যাগতভাবে পৃষ্ঠশন্তির সমান হলেও তারা এক 
নয়_ ব্যাখ্যা কর। খু 

গ. উদ্দীপকে উল্লিখিত প্রেটের ব্যবর্তন বিকৃতি 0.3 হলে কত বল 
প্রয়োগ করতে হবে? চা 


ঘ. প্লেটকে 8.5 ৭.5৭-2 সান্দ্রতার সহগের তরলের 2 গাঠা। পুরু 
স্তরের উপর স্থাপন করে 500 1751 বেগে গতিশীল করতে 
সমান বল প্রয়োগ করতে হবে কি মতামত দাও? ৪ 
১৬ নংপ্রশ্নের উত্তর 

চূ্রু কোনো বন্তু কোনো প্রবাহীর মধ্য দিয়ে পতিত হওয়ার সময় প্রথমে 
অভিকর্ষের প্রভাবে এর বেগ বুদ্ধি পেতে থাকে । কিন্তু সেই সথে এর 
উপর সান্দ্রতা জানিত বাধাও বৃদ্ধি পায়। ফলে বনডুটির নিট ত্বরণ কমতে 
কমতে এক সময় শূন্য হয়। তখন বস্তুটি ধুব বেগ পতিত হতে থাকে। 

এই ধুব বেগকে প্রান্তিক বেগ বলে। 
ুস্জু তরলের পৃষ্ঠটান হচ্ছে তরল পৃষ্ঠে একটি কল্ীত রেখার প্রতি একক 
দৈর্ঘ্যে রেখার উপর লম্ব তরল পৃষ্ঠের স্পর্শক বরাবর ক্রিয়াশীল বল। 
আর তরলের পৃষ্ঠ শক্তি হচ্ছে তরল পৃষ্ঠের একক ক্ষেত্রফলে সপ্চিত 
বিভব শল্তি। তাই পৃষ্ঠটান সংখ্যাগতভাবে পৃষ্ঠশত্তির সমান হলেও তারা 


এক নয়। 
ছু দেওয়া আছে, 


আমরা জানি, 
এ 
745 
০65718- (8 ৮10৯1 ৯0.3)৭ 
২24৯ 1008 (১75) 
[দ্র উদ্দীপক হতে পাই, 
ধাতব প্লেটের ক্ষেত্রফল, 4 ₹1 772 
তরলের সান্দ্রতা সহগ, 7 8.5 152 
৮ 
বেগের গতি, 2» 


প্রয়োজনীয় বল, 
আমরা জানি, 
এ০ 
লস 
(8.5 41 2.5 ৮10১) বৈ 
২2125 10দাব 
অতএব, প্লেটকে 500 751 বেগে গতিশীল করতে সমান মানের বল 
প্রয়োগ করতে হবে না। 


124.00171 


ছুত্রতষুু তমালিকা ভিন্ন ব্যাসের একই পদার্থের দু'টি ধাতব গোলক 
তার্পিন তেলের মধ্যে ছেড়ে দিল। গোলক দু'টি প্রান্তিক বেগে তার্পিন 
তেলের তলায় গিয়ে পড়ল। ধাতব পদার্থের ঘনতু 8 « 103 (রা 3, 
তেলের ঘনত্ব ৪.9 * 10২ (ঝা এবং বড় গোলকের ব্যাস 6 ০. 
[তার্সিন তেলের সান্দ্রতাংক 1.5 ৯ 10-2৮8-5] (সংশোধিত) 


৮৭ 
ক. মৌলিক রাশি কাকে বলে? 
খ. বাক নেয়া রাস্তার পাশে সতকীকরণ সাইনবোর্ড গড়ি 
গতিবেগ 60147171 লেখা থাকে কেন? ব্যাখ্যা কর। ২ 
প্রান্তিক বেগের সময় বড় গোলকটির উপর প্রযুস্ত সান্দ্র বল 
নির্ণয় কর। ৩ 
ছোট গোলকের ব্যাসার্ধ 2 ০ম হলে, কোন গোলকটি আগে 
নিচে পতিত হবে? গাণিতিক বিশ্লেষণের মাধ্যমে সিদ্ধান্ত 


দাও। ৪ 
৭ নং প্রশ্নের উত্তর 
চিপ ্নলননী হর 
রাশি বলে। 
চু বাক নেয়ার সময় কেন্দরমুখী বল সৃষ্টির জন্য গাড়িকে কেন্দ্রের দিকে 
হেলানো প্রয়োজন । এ জন্য রাস্তা কেন্দ্রের দিকে ঢালু করা হয়। এ ঢাল 
অনুসারে গাড়ির গতিবেগের একটি সর্বোচ্চ মান নির্ধারণ করা থকে। 
এর থেকে বেশি বেগে বাক নিতে গেলে কেন্দ্রবিমুখী বলের কারণে তা 
বাইরের দিকে ছিটকে পড়ে দুর্ঘটনা ঘটতে পারে 
বাক নেয়া রাস্তায় গাড়ির গতিবেগ 60177 এর অথ হলো সর্বোচ্চ 
এই বেগ নিয়ে এ ৰাক অতিক্রম করা যাবে। এর থেকে বেশি বেগে এ 


খ 


ঘ 


বাকে গাড়ি চালাতে গেলে দুর্ঘটনা ঘটতে পারে । 
চুর জানা আছে, এখানে, ৫ 
রং ৬০2 £  সান্দরতাংক, | ₹1.5 410-%8-5 
দা ৮০-৫ 
আবার, সান বল, 
চল ঠাঢাও 
স 209,০০8 গোলকের ঘনতু 7, ₹৯ *10908/১ 
ক্রি গা [তরলের ঘনত্ব %₹8.১৯%:108:/7 
ঞ ১: 4 
0 -7)8 উজ, 
ওজন ₹47529& 


২5314653৯10 
81০. ৪9৯10) 59. বতা লও 
চি? নিন .. সান্দ্রবল ₹ ওজন -- প্লবতা 


[নর গোলকদয়ের যেটির প্রান্তিক বেগ বেশি সেটি আগে পড়বে । 
ধরা যাক, বড় ও ছোট গোলকের প্রান্তিক বেগ যথাক্রমে ১/। ও ৮৫1 
দেওয়া আছে, 

ধাতব পদার্থ বা গোলকের ঘনতৃ, / ₹ 8 %1011843 

তার্পিন তেলের ঘনতৃ,/% ₹ 8.9 ৮ 10১৮8 9 


বড় গোলকের ব্যাসার্ধ, ৮ ৫51 _ 3 াঃ-3১10 1 


ছোট গোলকের ব্যাসার্ধ, /2 ₹ 2 ণা। _2১10-37ূ 
তার্পিন তেলের সান্দ্রতাংক, এ ৮5 


বড় গোলকের প্রান্তিক বেগ, ৮ ₹ 

ছোট গোলকের প্রাক বেগ, ৮3০7 -2১ 
১4723৮10779 

সুতরাং দল 2৮10 2792-4 

বা, ৮ 5 ৮ 

সুতরাং %। ৯ ৮৫। যেহেতু বড় গোলকটির প্রান্ত বেগ ছোট গোলকের 

প্রান্তিক বেগ থেকে বেশি তাই বড় গোলকটি আগে নিচে পড়বে । 
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&ও ৪ দুটি তারের বিভিন্ন রাশির মান নিম্নের ছকে প্রদান 


দৈধ্য [ব্যাসার্ধ [বল দৈর্য ব্যাসের 

1৮) ] ঘা) ) মি) প্রসারণ | ভ্রাস 

10) 07) 

হব তল্তঢত ্ ন 0.005 

[81675-1096 6. ্ 0.0] 
/ বে ০ 
ক. পৃষ্ঠ শক্তি কাকে বলে? ১ 
খ. পৃথিবীতে বছরের দিনের সংখ্যা পৃথিবী ও সূর্যের মধ্যবর্তী 
"গড় দূরত্বের সাথে কীভাবে সম্পর্কিত ব্যাখ্যা কর। ২ 
গ. 4 তারের পয়সনের অনুপাত হিসাব কর। ত 
ঘ. ও ৪ তারটির মধ্যে কোনটি বেশি স্থিতিস্থাপক __ 
গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ কর। ৪ 

১৮ নং প্রশ্নের উত্তর 


ভ্রু কোনো তরল পৃষ্ঠের ক্ষেত্রফল প্রতি বর্গ একক, (2) বুদ্ধি করতে 
যে পরিমাণ শস্তির প্রয়োজন হয় তাকে এ তরলের পৃষ্ঠশস্তি বলে। 
চু পৃথিবীর আহ্নিক গতির সাথে সূর্যের দূরত্বের কোন সম্পর্ক নেই। 
পৃথিবীতে বছরে দিনের সংখ্যা বলতে সূর্যের চার দিকে পৃথিবীর একবার 
ঘুরে আসতে যে সময় লাগে, সেই সময়ে পৃথিবী নিজ অক্ষের চারদিকে 
যতবার ঘুরে । 
পৃথিবীতে দিনের সংখ্যা. বলতে এখানে সূর্যের চতুদিকে পৃথিবীর 
আবর্তনকালকে (7) বুঝানো হয়েছে। পৃথিবী ও সূর্যের ম! গড় 
দূরত্ব ৪ হলে, গ্রহ সম্পর্কিত কেপলারের ওয় সৃত্রানুসারে, 7৭» | 
হু ১২(গ)নং সৃজনশীল প্রশ্নোতরের অনুর্প । উত্তর: 0.57 
চর ১০()নং সৃজনশীল পরশ্নোন্তরের অনুরূপ । 
উত্তরঃ. তারটি বেশি স্থিতিস্থাপক। 
ছতরেব্ুতুর 3. দৈর্ধোর একটি তারের ভর 2091 50৭ বলে টানলে 
এর দৈষধয | গা বুদ্ধি পায়। পারদের আয়তন গুশ্ারট্দ 2.2 % 10 
খা?-১ (তারের উপাদানের ঘনত্ব 7.5» 10111-7), 

/জাজশাকী ক্যাডেট ক্লে 
. সংশস্তি বল কী? ১ 


প্রবাহীর সান্দ্রতা বলতে কী বোঝায়- ব্যাখ্যা করো। 
তারটির ইয়ং এর গুণাডক নির্ণয় করো। 
টা দের আনেন 2 ৮104৫ কমানোর 
জন্য কৃতকাজ এবং পারদে সঞ্চিত বিভবশস্তি সমান হবে_ 
গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ করো । ৪ 
১৯ নংপ্রশ্নের উত্তর 

চত্্র একই পদার্থের অণুসমূহের মধ্যকার আকর্ষণ বলকে সংশস্তি বল 
বলে। 
চুর ুবাহী যখন প্রবাহিত হয় তখন এর বিভিন্ন স্তরের মধ্যে একটি 
আপেক্ষিক গতি সৃষ্টি হয় এবং প্রবাহী এ আপেক্ষিক গতিকে বাধা দেয়। 
এ বাধা দেয়ার ধর্মই সান্দ্রতা। তরলের ক্ষেত্রে অণুগুলোর মধ্যে 
আন্তঃআপবিক বল সান্দ্রতার জন্য দায়ী। কিন্তু গ্যাসীয় পদার্থের ক্ষেত্র 
অপুগুলোর ছোটাছুটির কারণে পরস্পরের সাথে সংঘর্ষে লিপ্ত হওয়ার 
কারণে সান্দ্রতা সৃষ্টি হয়। সান্দরতা প্রবাহীর এক বিশেষ ধর্ম 
ছু এখনে, 

তারের আদিদৈরঘ্য, .. 3 

তারের ভর, ৷ _ 20&া। _0.021 

দৈর্ঘা বরাবর প্রযুক্ত বল, ₹£ ₹ 50৭ 

দৈথথ বৃদ্ধি, /₹ |] ₹ 102 

তারের উপাদানের ঘনত্ব, ১-7.5 % 10; গাও 

বিহক্ত লন ইয়ং এর গুণাডক, % _? 
ভর ___ 0:02 
বি লহ 100 


শ্রিিঞ ডে 


তারের আয়তন, ৬ ₹ 2:67 ৮107) 


2:67%10-৮ 
হল 
৪8-89 ৯10-777২ 
950৭ ওযা, 
89 10 নাযা8৯10 
1.69১101থাযা 2৯15) 


তারের আদি প্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল, 4 ₹ 


চু 
* ইয়ং এর গুণাংক, %-4 


চুত্রর দেওয়া আছে, 
পারদের আয়তন গুণাংক, ৮ 2.2 1012 


২4:4৯ 10 ঝা 
তরলের ক্ষেত্রে পীড়নকে চাপ হিসেবে বিবেচনা করা হয়। 
কৃতকাজ, ৬/ _1১৬ _ 4.4 ১107 যা 2৮210 


৪ 
2৮228 10া-4বয 


২544%10 মামাহ 
সুতরাং গাণিতিক বিশ্লেষণে দেখা গেল, আয়তন কমানোর জন্য কৃতকাজ 
এবং পারদে সপ্ভিত বিভবশত্তি সমান হবে না। 
ছেলে সমান দৈধ্য বিশিষ্ট দুটি তার /২ ও 9 এর ব্যাস যথাক্রমে 
1 াগা। ও ডগা, 5 % 10খাখ মানের একটি বল দুটি তারের উপরই ক্রিয়া 
করে এবং তাদের দৈর্ঘ্য যথাক্রমে 5% এবং 1% বৃদ্ধি পায়। 

৮১০৮০ 


ক. অসহ পীড়ন কাকে বলে? 
খ. পানির সান্দ্রতা গুণাংক 10 172 বলতে তুমি কী বোঝ? রর 


গ. &. তারের একক আয়তনে সঞ্চিত শস্তি নির্ণয় করো। ত 

ঘ. উপরোস্ত দুটি তারের মধ্যে কোনটি বেশি স্থিতিস্থাপক? 

গাণিতিক যুক্তিসহ তোমার মতামত দাও । ৪ 
২০ নং ্রশ্্ের উত্তর 


[ুঃ্র কোন ব্ুর একক ক্ষেত্রফলের উপর সর্ষনিম্ন যে পরিমাণ বল প্রযুক্ত 
হলে বস্তুটি ভেঙ্গো বা ছিড়ে যায় তাকে অসহ পীড়ন বলে। 


[ুস্ পানির সান্দ্রতা 10-:28.$ বলতে বোঝায়, পানির মধ্যে 1 ব্যবধানে 
অবিস্থত 112 ক্ষেত্রফলের দুটি স্তর পরস্পরের সাপেক্ষে 17157 
আপেক্ষিক বেগে গতিশীল হলে এদের মধ্যকার সান্দ্রবল 10২1 


1 
[-5%-0.05 
প্রযুক্ত বল, £-₹ 5» 10৭ 


094) 
[ঢা -(45/8১) 


৯159-15 80 5) 


1 


717. 


চুদে তার দুটির মধ্যে সেটিই বেশি স্থিতিস্থাপক হবে যার স্থিতিস্থাপক 
গুণাংক বেশি। 
& তারের ক্ষেত্র, 


ইসএর ক, এ, সব 


5৮101 


0.95 


কারণ, দেয়া আছে, 


নিট | দেয়া আছে, ৪ তারের, 
্ রর ) ব্যাস, এ ৯0003) 
ননী 

বিকৃতি, 1--1% -0.01 
₹0,707 1011 /া2এ ৪ 


যেহেতু /, তারের 'স্থিতিস্থাপক গুণাংক তথা ইয়ং এর গুণাংক বেশি 
তাই / তার ৪ তার অপেক্ষা অধিক স্থিতিস্থাপক। 


ছয়েক 0.০, ব্যাসের কৈশিক নল পারদে ভর্তি একটি বিকারে 
ডূবানো হয়েছে। পারদের ঘনত্ব 136901/) 


£কদটী গস ক্যাডেট ললেলে। 

পয়সনের 110 কি? ১ 
(লেডের.আয়তন গুণাডক 1.6 %10-1111/2বলতে কি বোঝায়?২ 
উদ্দীপকের আলোকে পারের পৃষ্ঠটান নির্ণয় করো? ৩ 
যদি কৈশিক নলের ভিতর পারদের উচ্চতা 0.457॥ হত তাহলে 
কৈশিক নলের ব্যাসার্ধের কি পরিবর্তন হত? গাণিতিক ভাবে 
মতামত দাও । ৪ 

২১ নং প্রশ্নের উত্তর 
মূত্র স্বিতিস্থাপক সীমার মধ্যে কোনো বস্তুর পার্শ্ব বিকৃতি ও দৈর্ঘ্য 
বিকৃতির অনুপাতকে পয়সনের অনুপাত বলে। 
[ুত্র লেডের আয়তন গুণাভক 1.6 * 1011 1: বলতে বুঝায়, বাহ্যিক 
বল প্রয়োগে কিছু পরিমাণ লেডের আয়তন পরিবর্তন করা হলে উদ্ভুত 
আয়তন পীড়ন এবং আয়তন বিকৃতির অনুপাত হবে 1.6 1011] 2 
চু ১১ () নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তরের অনুরূপ । 
উত্তর :0.48চাধাযা 1. 
[নর ১১ ঘ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোততরের অনুরূপ । 
উত্তর : 4 % 10 হযা। কমে যায়। 


124. 


শ্রেনি এতে 


111] 


হবু একটি তুটিপূর্ণ ট্যাপ হতে ফৌটায় ফৌটায় পানি পড়ছিল। 
এরকম 27 ফৌটা মিলে একটি বৃহৎ ফৌটা গঠন করলো। প্রতিটি কত্ত 
ফৌটার ব্যাস ছিল 4১1077। পানির পৃষ্ঠটান 72 10) | 
/কাদারাট ক্যাডেট কল এহন | 
ক. স্পর্শকোণ কী? ১ 
খ. পতনকালে বৃষ্টির ফৌটার বেগ ক্রমশ বাড়ার কথা । কিন্তু 
এমনটি প্রকৃতপক্ষে হয় না কেন ব্যাখ্যা করো । ২ 
গ. উপরোক্ত প্রক্রিয়ায় কৃতকাজ নির্ণয় করো। ৩ 
ঘ. উদ্দীপকে বর্ণিত ঘটনার ফলে পানির তাপমাত্রা বৃদ্ধি পাবে_ 
গাণিতিক বিশ্লেষণ এবং যথাযথ যু্তির সাহায্যে দেখাও । ৪8 
২২ নংপ্রশ্নের উত্তর 
ুত্রুকঠিন ও তরলের স্পর্শ বিন্দু হতে তরল তলে অভিকত স্পর্শক কঠিন 
বস্তুর সাথে তরলের মধ্যে যে কোণ উৎপর করে তাকে এ কঠিন ও 
তরলের মধ্যকার স্পর্শ কোণ বলে। 
ছুঘ্র অবাধে পতনশীল বৃষ্টির ফৌটা পতনের সময় এর বেগ বৃদ্ধি পেয়ে 
অতি উচ্চ বেগ প্রাপ্ত হওয়ার কথা । কিন্তু তা হয় না বাঘুর সান্দ্রতা বা 
সান্দ্র বলের কারণে যা বায়ুর সাপেক্ষে বৃষ্টির ফৌটার আপেক্ষিক বেগের 
সমানুপাতিক (চ ₹ 67 বা ৮ * « সূত্রানুসারে)। তাই বৃষ্টির ফৌটা 
পতনের সময় প্রথম দিকে ফৌটার বেগ বাড়তে থাকলেও একই সাথে 
সান্দ্র বলও বৃদ্ধি পায়। এক সময় সান্দ্র বল বৃষ্টির ফোটার ওজনের 
সমান হয়ে হয়ে যায়। (প্লবতা বল নগণ্য)। তখন বৃষ্টির ফৌটাটি 
সমবেগে পতিত হতে থাকে । 


ছু দেওয়া আছে, 
প্রতিটি ক্ষুদ্র ফৌটার ব্যাস, এ _ 4 % 10771) 
প্রতিটি ক্ষুদ্র ফৌটার ব্যাসার্ধ, £-2 107 
পানির পৃষ্ঠটান, ণ'_72 % 102 
ক্ষপ্র ফোটার সংখ্যা, খ 27 
বের করতে হবে, ক্ষুদ্র ফৌটাগুলো একত্রীকরণের ফলে কৃতকাজ, ও ₹?. 
বৃহৎ ফোটার ব্যাসার্ধ ॥ হলে, চা 
7153532৮107 
6৯107 
পৃষ্ঠতলের ক্ষেত্রফলের পরিবর্তন, 
৪ 27 কাজই কাছেও ল কাগঠত_ হিখ 
54 3.1416% [2702 ৯10717)১- (6 10-7)2] 
-9.048১1071377+ 
আমরা জানি, 
পৃষ্ঠশত্তির মান - পৃষ্ঠটানের মান 
. পানির পৃষ্ঠশস্তি, 272 * 107] 
৬13১4 
২72৯1072112 9.048 ৮1012 
২6514610741 56-515% 1073] (505) 
[ত্র পানির গোলকের পৃষ্ঠতলের সাথে বিভবশত্তি জড়িত। এ বিভবশত্তির 
মান পৃষ্ঠতলের ক্ষেত্রফলের সমানুপাতিক। তাই ক্ষেত্রফল শ্রাস পেলে 
বিভবশস্তি হাস পাবে এবং অবশিষ্ট শস্তি তাপরৃপে প্রকাশ পাবে। এ 
কারণে, উদ্দীপকে বর্ণিত ঘটনায় পানির তাপমাত্রা বৃদ্ধি পাবে। 
বৃহৎ পানির ফৌটার আয়তন, ৬ ₹4 7 
333%3.1416(6 ৯:10-717)+ 
9.046 %10-% 
জানা আছে, পানির ঘনত্ব, 91000 2 
সুতরাং, বৃহৎ পানির ফৌটার ভর, 
₹9.046 ১৫ 10-7%7)1000 1) 
046 *10-1%8 
আবার, পানির আপেক্ষিক তাপ, 9 ₹ 4200 78-7%-1 


বৃহৎ পানি ফৌটার তাপমাত্রা বৃদ্ধি 89 হলে, 
বৃহৎ পানি ফৌটা কর্তৃক শোষিত তাপ, 
3517549 না 
6.515৯10 
কঃ ১৪-ি-জ 10798 83420010877 
₹0.1715৭0 
অতএব, উদ্দীপকে বর্ণিত ঘটনায় পানির তাপমাত্রা বৃদ্ধি পাবে এবং এই 
বৃদ্ধির পরিমাণ 0.171501 
ছয় 51047 ব্যাসার্ধের বাতাসের বুদবুদ 10%873 ঘনত্রের 
তরলের মধ্যে দিয়ে উপরে উঠছে। বুদবুদটির উত্ধবমুখী বেগ 5:45 10- 
স্াা$-। এবং লোহার ঘনতৃ 7.8 * 10111). 


/ঞী গলদ কাডেট লেঃ 
ক. পৃষ্ঠটান কি? ১ 
খ. অন্ত্বেগ ব্যাখ্যা করো। ২. 
গ. তরলের সান্দ্রতা গুপাঙক বের করো। ৩ 
ঘ. যদি সমান ব্যাসার্ধের একখন্ড লোহার গোলক তরলের ভিতর 


ফেলা হয় তাহলে বাতাসের বুদবুদ তরলের ভিতর থেকে উপরে 
উঠলেও লোহা নিচে পড়ে _গাণিতিকভাবে ব্যাখ্যা করো। ৪ 
২৩ নং ্রশ্নের উত্তর 
ভুরু কোনো তরল পৃষ্ঠের উপর যদি একটি রেখা কল্পনা করা হয় তবে এ 
রেখার প্রতি একক দৈর্ঘ্য রেখার সাথে লম্বভাবে এবং পৃষ্ঠের স্পর্শরূপে 
রেখার উভয় পাশে যে বল ক্রিয়া করে তাকে এ তরলের পৃষ্ঠটান বলে। 
চুদ্জু কোনো গুরাহীর মধ্য দিয়ে যখন অপর কোনো প্রবাহী বা কঠিন 
পদার্থের টুকরা রাখা হয় বা ফেলা হয়, তখন এটি ঘনত্বের তারতম্যের 
ওপর ভিত্তি করে উপরে উঠতে থাকে ৰা নিচে নামতে থাকে। 
প্রথমদিকে এর গতিবেগ বাড়তে থাকলেও এর ওপর সাব্দ্রবলের মান 
গতিবেগের সমানুপাতে বাড়তে থাকে। একসময় উর্ধ্মুখী ও নিম্নমুখী 
বলসমূহের লব্থি শূন্য হয়। তখন বস্তুটি সমবেগে গতিশীল থাকে । এ 
বেগকেই উত্ত প্রবাহীতে উত্ত বস্তুর অন্তঃবেগ বলে। 
[ু্্র দেওয়া আছে, বুদবুদের ব্যাসার্ধ, £_ 5১10-17 
তরলের ঘনত্ব, ত₹ 10) . 
ঁ 545 %10-97571 [উরধমুখী 
জানা আছে, অভিকর্ষজ ত্বরণ, & _9.8175-3 
এবং বায়ুর ঘনতৃ, ১-1.29 ॥গা 3 


(5১10-00-29 -10১) 17১ ১৫9.8 1, 
রি 9(-545%10 25) 
59:98 8151 
চর 'গ' হতে পাই, তরলের সান্দ্রতাঙক,7 _ 9.98%]-1571 
উদ্দীপক ও প্রশ্নানুযায়ী, 
(লোহার গোলকের ব্যাসার্ধ, £- 5 107 
এবং ঘনত্ব, 9-7.8 ৮10১ ডা 
তরলের ঘনতৃ, ত 10১17 ১ 
জানা আছে, অভিকর্ষজ তুরণ, & 9.8 775 
-* লোহার গোলকের প্রান্তবেগ, 


2০০০) 


দস 
_205%10-40)-07-8৮10+ 107) 12717 ১:9-8 17057 
- 9%9.98 1757 

37105 
যেহেতু প্রান্তবেগ ধনাত্মক পাওয়া গেছে, সুতরাং লোহার গোলকটি এঁ 
তরলে ছেঁড়ে দেয়ায় 3.7 *10-775-1 বেগে নিচে পতিত হতে থাকবে । 
অর্থাৎ উত্ত তরলে বায়ু বুদবুদ নিচ থেকে উপরের দিকে উঠলেও লোহার 
গোলকটি নিচের দিকে পড়ে । 


/76805://122017/17012024-2017 


ছুতেুত্] একটি ইস্পাতের পেরেক (কৃত্তন গুণাংক _ 8.27 ৮ 10%018) 
এর ব্যাস | ণো। এবং এটি দেয়ালের ভেতরে লাগানো আছে দেয়ালের 
বাইরে এর দৈর্ঘ্য 4 তো । 36000 খ মানের বল এর প্রান্তে প্রয়োগ করা 


হলো। (কা কেটে আল] ০. 
ক. ইয়ং এর গুণার্ুক কাকে বলে? ১ 
স্থিতিস্থাপক গুণাতক ব্যাখ্যা করো। টা 


খ. 
গ. পেরেকের বিচ্যুতির মান, ৫ নির্ণয় করো। 
ঘ. চিলি দত দর রত 
হবে -গাণিতিক বিশ্লেষণ করো । ৪ 
২৪ নংগ্রশ্নের উত্তর 
চুন্নু স্থিতিস্থাপক সীমার মধ্যে বস্তুর দৈধ্য পীড়ন ও দৈর্ঘ বিকৃতির 
অনুপাত একটি ধুব সংখ্যা । এই ধু সংখ্যাকে বস্তুর উপাদানের ইয়ং এর 
গুণাঙক বলে। 
চুর স্থিতিদ্থাপক সীমার মধ্যে কোন বন্তুর পীড়ন ও বিকৃতির অনুপাত 
একটি ধুবক সংখ্যা। এই ধুব সংখ্যাকে বস্তুর উপাদানের ইয়ং এর 
গুণাঙক বলে। 


র্‌ স্িতিস্থাক গুণ, ঢ- লীন, 


বিভিন্ন পদার্থের জন্য স্থিতিস্থাপক গুণাক বিভিন্ন রকমের হয়। এটি 
পদার্থের উপাদানের উপর নির্ভর করে। একটি নিদিষ্ট উপাদানের 
পদার্থের ক্ষেত্রে, পীড়ন ০০ বিকৃতি। অর্থাৎ পীড়ন যে অনুপাতে পরিবর্তন 
করা হবে এবং বিকৃতিও সেই অনুপাতে পরিবর্তিত হবে। এই নিদিষ্ট 
অনুপাতই হলো এ উপাদানের পদার্থের স্থিতিস্থাপক গুণাতক 

আবার বিভিন্ন পদার্থের একই বিকৃতি ঘটাতে যার বেশি পীড়ন দরকার 
তার স্থিতিস্থাপক গুণাঙক তথা স্থিতিস্থাপকতা বেশি। অর্থাৎ 


:27 ৮101 বাগ 
বল, £536000ব 
বাসার, 0.5 গা। 


.5 ৮102) 
পেরেকের, বিচ্যুতি, ৫? 


36000, 
10): 8.27 107 
9180 


এখানে, পেরেকের দেয়ালের বাইরে, দৈর্ঘ্য, [. 4 তা 
এ পেরেকের বিচ্যুতি, এ - 5.54 104. 
02216 চো (8৮) 


চু উদ্দীপক হতে পাই, 
কৃত্তন গুণাডক, $ -8.27 10৭ রা 


শশা সিরা) ০০] 
এবং 


৪০ 


/3 


57,694 ৯ 10190 
সরণ ৰা বিড্যুতি ৫! 
আবার, কৃন্তন বিকৃতি ₹ 'আাদিনৈথী ) 
দ্বিতীয় ক্ষেত্রে, চুপেরেকের বিচিতে 
এখন, 62 নু 
বা, ৫১ -1.9১ 
4৮7.694 107 
২0.03078 ০৯ এ| 


অর্থাৎ বলের মান বৃদ্ধি করলে বিচ্যুতি, 4 এর মান বৃদ্ধি পাবে। 
হবু তনিয়া 47) ব্যাসের একটি কৈশিক নলের এক প্রান্ত 
বিশুদ্ধ পানিতে ডুবায়। নলে উথ্থিত পানির উচ্চতা পরিমাণ করে 
00821). এরপর সে এক তৃতীয়াংশ ব্যাসার্ধের আরেকটি কৈশিক নল 
সাধারণ পানিতে ডুবায়। তানিয়া ১ম নলে উথিত পানির ভর এবং ২য় 
নলে উত্থিত পানির ভরের রাবধান পর্যবেক্ষণ করে। 
টিডত লা িলালতিবিে 
ক. প্রভাব গোলক, কাকে বলে? 
খ. তাপমাত্রা বৃদ্ধির সাথে সাথে তরলের সান্দ্রতা কমে, ক 
গ্যাসের সান্দ্রতা বাড়ে কেন_ ব্যাখ্যা করো। রি 
গ. উদ্দীপকের প্রথম ক্ষেত্রে পানির তলটান কত? 
'ঘ. তানিয়ার পর্যবেক্ষণের ফলাফল কী হতে পারে? গানিতিত 
যুক্তিসহ ব্যাখ্যা করো। ৪ 
২৫ নং প্রশ্নের উত্তর 
[ত্র কোনো অণুকে কেন্দ্র করে এর আগবিক আকর্ষণের পাল্লার সমান 
ব্যাসার্ধ নিয়ে কোনো গোলক কল্পনা করলে এ গোলককে এ অণুর 
প্রভাব গোলক বলে। 
[ুঘ্জু তরলের সান্দ্রতা উৎপন্ন হয় আন্তআণবিক বলের কারণে। কিন্ত 
গ্যাসের সান্দ্রতা উৎপন্ন হয় অণুগুলোর মধ্যকার সংঘর্ষের কারণে । 
তাপমাত্রা বাড়লে তরলের আন্তঃআবিক বল হ্রাস পায় এবং গ্যাস 
অপুসমূহের মধ্যকার সংঘর্ষ বৃদ্ধি পায়। তাই তাপমাত্রা বাড়ালে গ্যাসের 
সান্দ্রতা বাড়ে কিন্তু তরলের সান্দ্রতা কমে । 


[রন পানির তলটান, 


310১0082107 ৯98 


মাও পানির ঘনত্, 9108 
50.8036 খা ॥ (4১75) ১১101 ৮&77 
পানির ক্ষেত্র, স্পর্শকোণ, 90” 
[্ঠ তরলের পৃষ্টটান, 1 হলে, এখানে, 
_ 108. ১ম নলের ব্যাসার্ধ, -2%10 37 
লহ ০০৬৪5 ২য় নলের ব্যাসার্ধ, 
অতএব 7০. যখন অন্যান্য রাশিগুলো[-$-6.67%104+17 
স্থির। ১ম নলের উচ্চতা, 1৮ 0082 
5 ২য় নলের উচ্চতা, 1: ₹ 


॥। উচ্চতার উপরের অংশের পানির আয়তন - আয়তক্ষেত্রের আয়তন _ 
ফাকা অরধবতের আয়তন _2৮-3৯4অ2ল4 
মেট আয়তন, ৫ (ম)+3 ৮) 


১ম নলে পানির ভর, ছাঃ _0৬। 


6 
-চ৯জত(৮০৪) 


51.04510478 


২য় নলে পানির ভর, ঢাঃ 9৬2 


০০৯ (মলা ) 


নি 
০০স৪(ছ8) 
_3:4৫৮10418 
১০ ঞাযা গা ঢা ও 344 1:04) 104 5 0-2478 
অতএব, ১ম নলে উথিত পানির ভর ২য় নলে উ্থিত পানির ভর অপেক্ষা 
0.24718 বেশি । 
চুপে একই আকারের দশটি পানির ফৌটা একত্রিত হয়ে একটি 
বড় ফৌটায় পরিণত হলো। প্রতিটি ফৌঁটায় ব্যাস 5 * 10-71)। পানির 
পৃষ্ঠটান 92 % 107 খাণ7। /রাজ্উক টির মডেল কলেজ চো 
ক. টর্ক কাকে বলে? ১ 
খ, 1৯150 হয় কেন ব্যখ্যা কর। 
গ. উদ্দীপকের বড় ফৌঁটার ব্যাস নির্ণয় কর। তি 
ঘ. উদ্দীপকের ঘটনায় পানির তাপমাত্রার কোনো পরিবর্তন হবে 
'কি? গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ কর। ৪ 
২৬ নং প্রশ্নের উত্তর 
ছুস্র যা কোন অধূর্ণনশীল বন্ভুতে ঘূর্ণন সৃষ্টি করে বা ঘূর্ণায়মান বস্তুর 
কৌণিক বেগের পরিবর্তন করে তাকে টর্ক বলে। 
হু ২1151111500 
_1.1 970 এখানে, 51 
হিট ০5015 ভেষটরদ্য় একই ] 
আমরা জানি, যে ভেষ্টরের মান শূন্য তাকে নাল ভেষ্টর বলে। 
সুতরাং, দেখা যাচ্ছে ? * ? এর মান শূন্য । অর্থাৎ ? ১? ভেষ্টরটি নাল 
ভেষ্টর। ক 
ছু ৬(গ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তর দ্রষ্টব্য । উত্তর :1.07 % 101 
ছু ৬৫) নং সৃজনশীল প্রশ্নোততরের অনুর্প। 
ছে! ।1। দৈর্যের ৮ ও ৫ দুটি তারের মুক্তপরান্তে সমান ভার যুক্ত 
করার ফলে উভয় তারের দৈর্ঘ্য গামা? করে প্রসারণ হয়। ৮ ও 0 তারের 
ইয়ং-এর গুণাংক যথাক্রমে 1.3 1011 2 এবং 2.1 101 না 
তারের প্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল গামা? | একজন ছাত্র প্রদর্ত তথ্য হতে 
হিসাব করে দেখল যে, 3 তারের পয়সনের অনুপাত 0.5 অপেক্ষা কম 


হ্য়। /ঠিটল এজ ক্লেলয ঢাক | 


ক. সান্দ্রতা কী? ১ 
খ. কৈশিক নলের ব্যাসার্ধ যত কম হয় পানি স্তস্ভের উচ্চতা তত 
বেশি হয় _ব্যাখ্যা কর। ২. 
গ. তার দুটির উপর প্রযুন্ত পীড়নের তুলনা কর। ৩ 
ঘ. উদ্দীপকের ছাত্র কর্তৃক 3 তারের পয়সনের অনুপাতের হিসাব 
সঠিক কিনা? গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ কর। ৪ 
২৭ নং প্রশ্নের উত্তর 
চুর যে ধর্মের দরুন কোন প্রবাহীর বিভিন্ন স্তরের আপেক্ষিক গতিতে 
বাধার সৃষ্টি হয় তাকে এ প্রবাহীর সান্দ্রতা বলে। 


চুর পানির মধ্যে কাচনল ডুবালে অপেক্ষাকৃত সরু নলের অভ্যন্তরে পানি 
বেশি উপরে উঠে । এর কারণ হলো, কৈশিক নলে উত্থিত পানির উচ্চতা 


নলের ব্াস্ের ্য্তানুপাতিক ঢু সমীকরণ অনুসারে পা, ০, & 


ধুৰ থাকলে ॥/ - ধুবক বা,1)4)। 

আমরা জানি, পৃষ্ঠটানজনিত উর্ধবমুখী বল নলের পরিধির সমানুপাতিক 
চে _ গা * 2৪)। তবে উত্তোলিত পানির ওজন ব্যাসার্ধের বর্গের 
সমানুপাতিক 0% ₹ 78 _ ৬০৪ _ 7208:1 0, & ধুবমানের হলে ৬ 
০» 12)। তাই অপেক্ষাকৃত_সরু নল ব্যবহার করলে প্রাপ্ত উধধ্বমুখী বল 
সামান্য কমে গেলেও উত্তোলনযোগ্য পানির ওজন অনেক বেশি কমে 
যায়। তাই সু নলের অভ্যন্তরে পানি বেশি উপরে উঠে। 


[ু্র£ তারের ওপর প্রযুক্ত পীড়ন 4 হলে, 


নি 
৮ তারের উপাদানের ইয়ং | এখানে, 
গুণাজ্ক, %_ স্চ 
রি রে 
না) -7172 
গে ৪ 
২13৯1012210 
6.5 10%বাগাও 
ও তারের ওপর প্রযুক্ত ীড়ন 2 হলে, ৫ তারের উপাদানের ইয়ং 
০৮৩৯০ 
3 
গুলা, ২৫০ 1052 
বা. ০1 এখানে, 
৭ ? দৈর্ঘ্য প্রসারণ, 1০ গাথা? 
5৯10: ন্ 3 
০21৯1019 ২5৮10) 
নু আদি মম 
.05%10%াখগাঃ রিশা 
তারে পীড়ন ৮ তারের পীড়ন অপেক্ষা বেশি। 


ত্র 'গ' থেকে পাই, ৮ তারের নিন, ২6.5৯ 1012 
যেহেতু ৮তাদের ক্ষেত্রে গাথা 5 ১৫ 10-াাঃ 
প্রয়োগকৃত বল, চ৮_ 6.5 ৯108৯ 5%10-5 
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যেহেতু £ও 3 তারে সমান ভার দেয়া হয়েছিল, ৪৩ 


"শ' থেকে পাই ওভারের পীড়ন, 3. 1.05 5102 খাও 
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যেহেতু বল প্রয়োগের আগে ও পরে আয়তন সমান । 
০৬] 


_3.085১410 ঘা 
,, বল প্রয়োগের পূর্বে ব্যাসার্ধ ॥ হলে 


£ সাম) 
টির লেরের মোয়া ট 
বদ, ইত 5993 ৮1047 


বল প্রয়োগের পরে ব্যাসার্ধ হলে, 


08510 
31416 
পয়সনের অনুপাত ঠ হলে, 
ঞ 9:93%104-9.9095 8104 


_ 99095 1041) 


-0.413 যা 0.5 অপেক্ষা কম । 
অতএব, ছাত্র কর্তৃক হিসাব সঠিক ছিল। 
ছুয়েবুতু ৮ ও ৩ দুটি তরল পদাথ যাদের ঘনতু যথাক্রমে 1000)? 
ও 800 $ঞা। প্রথমে ৮ তরল হতে 0.1 গা। দৈর্ধোর তারকে 
উপরে উঠানো হল। পরে 4 1 ব্যাসার্ধের ও 7.8 ৯10 
18773 ঘনত্বের একটি লোহার গোলককে ৮ ও 0 উভয় তরলে ছেড়ে 
দিয়ে দেখা গেল তাদের প্রান্তবেগ যথাক্রমে 2.36 %10১71571 ও 4.৯. 
10511571 [৮ তরলের পৃষ্ঠটান 72১10-সখাণ-। এবং & ₹9.8 গা খা 
নাজিদীকারি ইউদতারাদিটিসুষ্ল এজ বপজ, ঢোকা 
ক. স্থিতিস্থাপক সীমা কাকে বলে? ১ 
খ. তারের সম্প্রসারণে বিভব শস্তি সপ্ষিত হয় ব্যাখ্যা কর। ২ 
গ. উদ্দীপকের তারটি উঠানোর সময় প্রযুক্ত বল এর মান নির্ণয় 


কর। ৩ 
ঘ. উদ্দীপকের কোন তরলটি বেশি সান্দ্র-গাপিতিকভাবে বিশ্লেষণ 
করে উত্তরের সপক্ষে যুক্তি দাও । ৪ 
২৮ নংপ্রশ্নের উত্তর 
চুন সর্বাপেক্ষা বেশি যে বল প্রয়োগ করে অপসারণ করলে কন্তুটি 
সম্পূর্ণরূপে পূর্বাবস্থায় ফিরে যায় বলের সেই মানকে স্থিতিস্বাপক 
সীমা বলে। 
চু বাইরে থেকে বল প্রয়োগ করে কোনো বস্তুকে বিকৃত করলে কিছু 
কাজ করতে হয় এবং এ কাজ বস্তুতে বিভব শস্তিরূপে সঞ্চিত থাকে। 
স্থিতিস্থাপকতার কারণে বসত প্রত্যাবতী বল দ্বারা তার বিকারে বাধা 
দেয়। তাই কোনো বস্তুকে বিকৃত করতে হলে এ বলের বিরুদ্ধে কাজ 
করতে হয়। এ কৃতকাজ দ্বারা সঞ্িত শত্তিকে স্থিতিস্থাপক বিভবশস্তি 
বলে। 
সুতরাং একটি তারের সম্প্রসারণেও স্থিতিস্থাপক বিভবশস্তি সম্িত হয় 
যার মান_ 


স্থিতস্থাপক বিভব শত ₹ সপ্রযুত্ত বল ৯ দৈর্ঘ্য বদ্ধি। 


মুর ৮(গ)নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তরের অনুরূপ । উত্তর: 7.2 ৯:10-১ 
চস ৮ৎ)নং সৃজনশীল প্রশ্লোতরের অনুরূপ । উত্তর: ৮ তরলটি বেশি সান্দ্র 


হুবুহু নদীমাতৃক বাংলাদেশ সীতার শেখা খুবই প্রয়োজন। সাতার 
শিখতে গিয়ে জারা সুইমিং পুলের পাশে একই আকৃতির কিছু লোহার ও 
কাচের বল দেখতে পেল। কৌতুহলবশত জারা ভিন্ন পদার্থের দু'টি 
বলকে পুলের স্থির পানিতে একই সাথে ছেড়ে দিল এবং নিচে পড়া 
পর্যবেক্ষণ করল। সে লক্ষ্য করল বল দুটি ভিন্ন সময়ে তলদেশে 
পৌছল। লোহা ও কাচের ঘনতু যথাক্রমে 7.8 » 10১ /ঞাা3 ও 2.4 ৯ 
10১01 /গাইলস্টোদ কলেজ ঢোকা 


ঘনত9 1000 %877 
ঢাল10 ১ম 


প্রতোক বলের ব্যাসার্ধ 2 া॥ 


সুইমিং পুল 
ক. আদি দশা কাকে বলে? 
খ নন কর মি ই দি 
করে না-ব্যাখ্যা কর। 
গ. লোহার বলটি 59.23 [157 জগ লিল এ 
সান্দ্র বল নিয় কর। 
ঘ. সুতি সর জানেন চিনো জারা নিনিউিকও 
বিশ্লেষণ কর। ৪ 
২৯ নং ্রশ্নের উত্তর 
চুর সরল দোলন গতি. সম্পন্ন কোনো বস্তুর যাত্রার শূরুর মুহূর্তে যে দশা 
থাকে তাকে এর ৩৮০ বা আদি দশা বলে। 
চু সরল দোলন গতিসম্পন্ন কোনো কণার মোট যান্তরিক শস্তি 1 হচ্ছে 
'গতিশস্তি এবং বিভব শ্তির সমষ্টি। 
85৫৯০ 
০31৩ ০০৪ (৭ +5)+205 আঃ (৫৪58) 


152 
82৯ 


যেহেতু বল ধুবক ॥ এবং বিস্তার & ধুব সংখ্যা, সুতরাং দেখা যায় যে, 
মোট যান্তিক শস্তি একটি ধুবক। সর্বোচ্চ সরপের ক্ষেত্রে অর্থাৎ বিস্তারের 


প্রান্তে গতিশত্ি শূন্য কিন্তু বিভব শত্তির মান 418: সাম্য অবস্থানে 
বিভব শত শূন্য, কিন্তু গতিশতত 451 অন্য সকল অবস্থানে কপাটির 


গতিশত্তি এবং বিভবশত্তি উভয়ই থাকে এবং তাদের সমষ্টি হচ্ছে 
14851 অর্থাৎ দেখা যায় যে, সরল ছন্দিত গতিস্পন্দন সম্পন্ন কোন 
কণার মোট শস্তি কণাটির বিস্তারের বর্গের সমানুপাতিক । 

অথবা, 6০০ /১: 

অর্থাৎ, সরল দোলন গতি সম্পন্ন কণার মোট শত্তি সরণের উপর নির্ভর 
করে না। 


চিল ঢা এখানে, প্রান্তিক বেগ, % _ 59.2317$71 
৪৮10১52৯10৯ 5923 তরলের সান্দ্রতা, 1 ₹ 1073 বগা 
2:23 ৯107 (৩) বলের ব্যাসার্ধ," 2 [৷ 
২2৯10) 
বাধাদানকারী সান্দ্র বল, £-? 
[নর তরলের অন্ত£বেগের জন্য, 
রি এখানে, 
বলদুটির ব্যাসার্ধ, 2৯107) ঢা 
তরলের ঘনত্ব, 21৯ 10+17)) 


৪৮10) ৬) 
১4১৫ 10১ গ্রাণা? 


হাঃ 94-998 
৬ 
১ 520০9১8১৭91 __ 
৬৯ গা সই 
5205 
তে 
০০ 2:4৮10-1 810১ 
»78510271ঠি 
78৮107-1510 
০ 
বা" 


এখন বল দুটির তলদেশে পৌছানোর জন্য সময় প্রয়োজনীয় লোহার 
বলের জন্য % এবং কীচের বলের জন্য ৮ হলে এবং পাত্রের গভীরতা এ 


04৮ 
অতএব 'লোহার বলের জন্য সময় কম লাগবে। এদের ঘনতের ভিন্নতার 
জন্য অন্ত্যবেগ ভিন্ন হয় এজন্য সময়ও বিভিন্ন হয়। 


ছুয়ে 2. দৈর্ঘের দুটি ৮ ও ৫ উপাদানের তারের ব্যাসার্ধ 
যথাক্রমে ! গাথা। ও গাগা? । প্রত্যেক তারের দৈর্ঘ্য গাগাঃ বৃদ্ধি করতে ৮ 
তারের তিনগুণ বল 0 তারে প্রয়োগ করতে হয়। ॥ তারের উপাদানের 
ইয়ং গুণাংক 21071 বা। /তর্চ নুর মোকানছ পাবলিক জলে 
ক. সান্দ্রতা কাকে বলে? ্ 
খ. বৃষ্টির ফোটার বেগ সুষম হয় কেন ব্যাখ্যা করো। 
গ. উদ্দীপকে উল্লেখিত ৮ তারের দৈর্ঘ্য উল্লিখিত পরি বৃদ্ধি 


করলে তারে কি পরিমাণ শস্তি সম্মিত হবে নির্ণয় করো। ৩ 
ঘ, উদ্দীপকে উল্লিখিত কোন তারটি বেশি স্থিতিস্থাপর গাণিতিক 
যুস্তিসহ আলোচনা করো। ৪ 
৩০ নং প্রশ্নের উত্তর 
চুন যে ধর্মের দরুন কোন প্রবাহীর বিভিন্ন ভ্তরের আপেক্ষিক গতিতে 
াধার সৃষ্টি হয় তাকে এ প্রবাহীর সান্দ্রতা বলে। 


মুত্র অবাধভাবে পতনশীল বৃষ্টির ফৌটা পতনের সময় এর বেগ বৃদ্ধি 
পেয়ে উচ্চ বেগ প্রাপ্ত হওয়ার কথা কিন্তু তা হয় না। এর কারণ হল 
বৃষ্টির ফৌটা যখন বায়ুমন্ডলের ভেতর দিয়ে পড়তে থাকে অভিকর্ষের 
কারণে এর বেগ বৃদ্ধি পেতে থাকে এবং সান্দ্রতার কারণে এর ওপর 
বায়ুমন্ডলের বাধাদানকারী বলও বৃদ্ধি পেতে থাকে। এক সময় 
ফৌটাটির নিট তৃরণ শূন্য হয়। ফৌটাটি তখন ধুববেগ নিয়ে পড়তে 


থাকে। 


[| 
৮ তারে সস্থিত শততি, এখানে, 
1 ৪৮ ৮ তারের জন্য 
সশহি 
৫ দৈর্ঘ্য, ][. _ থা 
২২৮৯ ব্যাসার্ং, 71 10 মাঃ 
দৈর্ঘ্য বৃদ্ধি, /₹ 510 2) 
ইয়ং এর গুণাভক, 
1011 খাগা 
1 2১1011১:3-1416 01১10) 10) 
হস 
২3.927 1 4৬) 


0 তারের ইয়ং এর গুণাক, এখানে, 
২ ০ ৮ তারের ইয়ং এর 
৭ ৯৫ টন পচাত? 
৮ তারের ইয়ং এর গুণাঙক, 
কাক নানি নাঃ 
চি দৈথ্য বৃদ্ধি, /-5 ৮107 17 
.. ৬০-01-০441 যু বল কা" 
নিচ ৯৪৫০ সক ” 
ঠা 
্যাসার্,5-2%109 
দৈর্ঘ্য বৃদ্ধি, (5 _ 5১1017 


যুক্ত বল, 7 3 


38০৯2১৫7১61 ১:102)১-5103 


(2107) ৮5৯10 ৮৯2 

3৮010) 

02৮10-) 
বা, ৮০075 ৮4৮ 
7 ০৯ 1.5 101 বো 
দেখা যাচ্ছে যে, ৮ তারের ইয়ং এর গুণাঙক বেশি অর্থাৎ 3 তারের 
স্থিতিস্থাপকতা ৮ তারের চেয়ে কম হবে। 
ছয়েব্ছু 20 সেন্টিমিটার দীর্ঘ ও 0.02 সেন্টিমিটার ব্যাসার্ধ বিশিষ্ট 
একটি কাচের তৈরি_কৈশিক নলকে পানির ভেতর ডুবানো হল এবং 


নলের মধ্যে পানির উচ্চতা 4 সেন্টিমিটার হলো। 
/তাদমট কযান্টদমে্ট জলে ঢাক/ 
ক. পৃষ্ঠশত্তি কাকে বলে? ঠা 
খ. মাটির পাত্রে পানি ঠাণ্ডা থাকে কেন? ২ 
গ. পানির পৃষ্ঠটান নির্ণয় করো। তি 


দ্র নি পাতিল 
গাণিতিক বিশ্লেষণ পূর্বক মতামত দাও। 
৩১ নং প্রশ্নের উত্তর 

লে দলের এ 
এতে যে পরিমাণ কাজ করতে হয় তাকে এ তরলের প্ৃষ্ঠশত্তি বলে। 
চু মাটির পাত্রের ক্ষুদ্র ছিদ্রগুলো কৈশিক নলের মতো কাজ করে, ফলে 
পাত্র থেকে পানি পাত্রের গায়ে উঠে আসে এবং বা্গীভূত হয়। এই 
বাম্পীভবনের জন্য প্রয়োজনীয় তাপ পাত্রের পানি থেকেই শোষিত হয়, 
ফলে পানি ঠাণ্ডা থাকে। 


পানির পৃষ্ঠটান, এখানে, নলের ব্যাসার্ধ, 
্ ঞ [00201-002১10-2 
শা পানির ক্ষেত্রে, ০০91 'উ্থিত পানির উচ্চতা, 


-০০০০০০/২/০০২৪৪ 14০)-410- 
'পানির ঘনতু, 


ছিদ্রে ০ ৪103 
যদ সম্পূর্ণ সজ্জাকে মুস্তভাবে পড়্ত লিফটে রাখা হয় তবে কৈশিক 
নলের মধ্যে পানির উচ্চতার পরিবর্তন ব্যাখ্যা 
মুস্তভাবে পড়ন্ত লিফটের ক্ষেত্রে অভিকষীয় ত্বরণের মানের উপর কৈশিক 
নলের পানির উচ্চতা নির্ভর করবে। 
পানির পৃষ্ঠটান শ' হলে, 

রি 


2০০৪ 
এখন পানির পৃষ্ঠটানের উপর & এর প্রভাব নেই। পানির ঘনত্ব, 9 এবং 
নলের ব্যাসার্ধ, : ধুবক। অর্থাৎ"& পরিবর্তিত হলে উচ্চতার পরিবর্তন হবে । 
2০০9০ 
৪ 


১ 


17005:/1920/7/170/2024.00171 


& এর মান কমতে থাকলে 1, এর মান বাড়তে থাকবে । এখন & এর মান 
শূন্য হলে ॥। _৯ ০ অর্থাৎ, নলের ভেতর দিয়ে পানি উপচে পরবে । অর্থাৎ 
পানি উঠার জন্য & এর বিরুদ্ধে কোনো ধরনের কাজ করতে হবে না। 
অর্থাৎ মুস্তভাবে পড়ন্ত লিফটের জন্য কৈশিক নলের ভেতর পানি উপচে 
পড়বে। 


্হ 0.75 মামাত 


টিক টি 
বৃদ্ধি |! পাওয়া যায়। /উ গড ভি কঙ্েজা রাজনাহট 
ক. প্রান্তিক বেগ কাকে বলে? ১ 
খে. 45 
কর। 
গ উপরের তে টিক নিবি বি 
কর। ত 
ঘ, উদ্দীপকের তার-১ এবং তার-২ এর অসহভার-গাণিতিক 
যুত্তিসহ ব্যাখ্যা কর। ৪ 
৩২ সংগ্রশ্নের উত্তর 
ুন্্র অভিকর্ষের প্রভাবে কোনো প্রবাহীর মধ্য দিয়ে গতিশীল কোনো বনু 
সর্বোচ্চ যে বেগে উপনীত হলে নিট বল শূন্য হয় এবং বন্ধুটি সমবেগে 
চলতে থাকে, সে বেগকে বলা হয় প্রান্তিকবেগ বা অন্তঃবেগ । 
চুছ্জু কেশিক নল সাধারণত কাচের তৈরী। পারদ ও কীচ অণুর মধ্যকার 
আসঞ্জান বল পারদ অনুসমূহের মধ্যকার সংশস্তি বল অপেক্ষা ক্ষুদ্রতর । 
তাই পানি ও পারদের মধ্যকার স্পর্শকোণ স্থূলকোণ হয়। ফলে কৈশিক 
নলের ভিতরের পারদের উপরিতল উত্তল আকার ধারণ করে : পারদের 
পৃষ্ঠটান তা সমতল করার চেষ্টা করে । ফলে একটি নিম্নমুখী বল উৎপন্ন 
হয় যা নলের ভিতরের পারদকে নিচের দিকে ঠেলে দেয়। ফলে পারদ 


নিচে নামে। 
4 এখানে, 
তি রী ১ম তারের জন্য 
সত 8 সু আদি দৈর্ঘ্য, 1,175 ঢা 
1 20498. 109. | ক্ষেত্রফল, ৯ ₹0.75 চা 
2075107৯175 ২075 ৯10? 
২746 10+01 ভর, ঢ1_ 2018 
485) | দৈর্ঘ্য বৃদ্ধি, /_ ।াা। 1079 হা 
ভি হও হু, 
খা চান এখানে, 
নি ১ম তারের জন্য 
লন ভর, ঘা ₹2018 
20১49.81.75 ক্ষেত্রফল, £। ৯0475 ঃ/7৯ 
105 15107 075৯ 10-1 
57 81011 বালা দৈর্ঘ্য, 14 51.75 ঢা 
485) | দৈর্ঘ্য, বৃদ্ধি, || 1 ৯10 3 
২য় তারের ইয়ং এর গুণাক, 
সহ লা এখানে, ২য় তারের জন্য 
রে ভর, মাও ₹2505 
শ্ উর ইন কত্রফল, ৩ -| ৮10১ 
4:9৯ 101 বা দৈর্ঘ্য, 1.০ _ 2 ঘা 
(879) | দৈর্ঘ্য বৃদ্ধি, -1 % 107 


/76625 41111 


১ম তারের ইয়ং এর গুণাতক, ২য় তার অপেক্ষা কম। অর্থাৎ 
পীড়ন 

ইয়ং এর গুপাতক - বিকৃতি 

যার ক্ষেত্রে পীড়ন বেশি হবে তার ইয়ং এর গুণার্ক বেশি হবে। 

আবার লীড়ন বেশি হলে অসহ ভার বেশি হবে। 


ছত্েতুলু্ন ভিন্ন উপাদানের তৈরি দুটি ধাতব তারে প্রযুত্ত বলের জন্য 
দৈর্ঘ্য প্রসারণ সংক্রান্ত পরীক্ষায় প্রাপ্ত বিভিন্ন রাশির মান নিম্নরূপ: 


তার | দৈর্ঘ্য ব্যাস প্রযুক্ত বল [ দৈর্ঘয প্রসারণ 
0৪) (মস) ) (010) 

৯ 15: 2 2৮105 4 

৪ বি হত 20 6. 


ক. স্থিতিস্থাপক সীমা কী? ১ 

58188 
অবরোহন ঘটে- ব্যাখ্যা কর। 

৭. তি ক আন বাক শিপ 


নির্ণয় কর। 
ঘ. তার দুটির মধ্যে কোনটি বেশি স্থিতিস্থাপক বিশ্লেষণের 
মাধ্যমে দেখাও। ৪ 


৩৩ নংপ্রশ্লের উত্তর 

[ত্র সর্বপেক্ষা বেশি যে বল প্রয়োগ করে অপসারণ করলে বদুটি 
সম্পূর্ণরূপে পূর্বাবন্থায় ফিরে যায় বলের সেই মানকে এ বস্তুর 
স্থিতিস্থাপক সীমা বলে। 

ছু কেশিক নল সাধারণত কীচ দিয়ে তৈরি হয়। কীচ ও পানি অণুর 
মধ্যকার আসঞ্জন বল পানি অণুসমূহের মধ্যকার সংশক্তি বল অপেক্ষা 
বৃহত্তর হওয়ায় কৈশিক নলে পানির আরোহণ ঘটে। এক্ষেত্রে স্পর্শকোণ 
সুষ্্র এবং কৈশিক নলে পানির উথান নলের ব্যাসার্ধের ব্যস্তানুপাতিক। 
অপরদিকে, পারদ ও কাচ অণুর মধ্যকার অসঞ্জন বল পারদ অণুসমূহের 
মধ্যকার সংশত্তি বল অপেক্ষা ক্ষুদ্রতর। তাই কৈশিক নলে পারদের 
অবনমন ঘটে। এক্ষেত্রে স্পর্শকোণ স্থূল এবং কৈশিক নলে পারদের 


অবনমন নলের ব্যাসার্ধের ব্যস্তানুপাতিক। 

্ 

&.._ তারের একক আয়তনে | এখানে, 

স্থিতিস্থাপক স্থিতিশস্তি, /& তারের দৈর্ধ্য, 1, _1.5 11 
ভি 2 /১তারের ব্যাসার্ধ, [_1৮107 


প্রযুত্ত বল, 2-2৮10)৭ 


1 
হতনা 
শ৮ দৈর্ঘ্য প্রসারণ, /_4%103 1 


2৯10, 
2 শা 0 5107 
০ ৪.5৯ 1010) (05) 
[জু ১০ (ঘ) নং সৃজনশীল প্রশোত্তরের অনুর্প। 
ছুত্রেতুতুত্ পদার্থবিজ্ঞান ল্যাবে রাহাত 20০7) বাহুবিশিষ্ট একটি 
্যালুমিনিয়ামের ঘনকের ওপর 1000 খ ব্যবর্তন বল প্রয়োগ করে। 
ফলে ঘনকের ওপরের পৃষ্ঠ নিচের অপেক্ষা0.02 গো। সরে যায়। 
অপরদিকে, সুজাত 1.256 ৯: 10- ক্ষেত্রফলবিশিষ্ট & 
পারদের ক্ষুদ্র ফৌটা মিলে একটি বড় ফৌটা তৈরি হয়। পারদের পৃষ্ঠটান 
465 % 10 সখা! | /জল্যালাবা্ ক্া্নমো্ট পাবাদীক সুর্ল এ কলেজ ।গিলেটে 


48109 
15 


সু 


ক. হুকের সূত্রটি লেখ । ১ 

খ. অসহ পীড়ন জানার প্রয়োজনীয়তা ব্যাখ্যা কর। ২ 

গ. রাহাতের ব্যবহৃত ঘনকের ব্যবর্তন গুণাঙক নির্ণয় কর। ৩ 

ঘ. সুজাতের বড় ফৌটা তৈরিতে শস্তির শোষণ না-কি নিঃসরণ 

ঘটবে? গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ কর। ৪ 
৩৪ নং ্রশ্নের উত্তর 


7] চুন স্থিতিস্থাপক সীমার মধ্যে ব্ডুর পীড়ন এর বিকৃতির সমানুপাতিক। 


চু কোনো ক্ডুর একক ক্ষেত্রফলের উপর সর্বনিল্ন যে বল প্রয়োগে 
বন্ুটি ছিড়ে বা ভেঙে যাবে তাক এ বস্তুর অসহ পীড়ন বলে। কোনো 
বস্তু নিয়ে কাজ করার সময় তার অসহ পীড়ন না জানলে তা সবোচ্চ কত 
বল সহ্য করতে পারবে এবং তাকে কী কাজে ব্যবহার করা যাবে বা কী 
কাজে কোন বস্তু ব্যবহার করা যাবে তা নিদিষ্ট করা যাবে না। এ কারণে 


ব্যবহার্য পদাথের অসহ শীড়ন জনা প্রয়োজন । 
[ 
এখন, এখানে, 
ব্যবর্তন বল, দিল 1000৭ 
পা» রঃ 

এখানে, বিকার, 91 

লিং 

আনে 

এ 1000৯ 0.2. 

-০০৪৯2৯1০ 


২2,510 বাগ 20১05) 
ছু এখন, আয়তন অপরিবর্তিত থাকলে 


চোেুলংরে, এখানে, 
উম এনা ছোট ফৌটায় ব্যাসার্ধ, 
বা, ১ লা) 
এ. 
বা, ২_(৭)31 
₹20040.01 
লগা 
পৃষ্ঠটান, পল 465 ৯107) বিগ 
বড় ফোটার ব্যাসাধ, 


ফৌটার সংখ্যা, _ 8090000 

আবার, ক্ষেত্রফলের পরিবর্তন /, 
৬০//1, , 

অগা] 

লা (8410৮ (0.01)-23) ৮465 ৯107 

₹46512) 
শস্তির পরিমাণ ধনাত্মক, অর্থাৎ শস্তি নির্গত হবে। 
ছুত্েুত্রে সানি 0.51. ব্যাসের একটি কীচ.নলকে একটি পাত্রে 
রক্ষিত 1050 1801১ ঘনত্বের একটি তরলে উল্লম্বভাবে প্রবেশ করাল , 
এর ফলে নলের ভেতর কিছু তরল প্রবেশ.করে পাত্রের তরলের মুক্ত, তল 
থেকে নলের ভিতরে তরল 57077 উপরে উঠে গেল । 


তি সাহা 

ক. শিশিরাংক কী? 
খ. বিশুদ্ধ পারদ ও কীচের মধ্যকার স্পর্শ কোণ লিকার 
বোঝ? ২ 


গ. নলে উথিত তরলের উপর ক্রিয়াশীল উর্ধমূখী বল নির্ণয় করো ৩ 
ঘ. 0.াাঃ এর পরিবর্তে 1!) ব্যাসের নল একইভাবে প্রবেশ 
করালে ঘটনার কীর্প পরিবর্তন ঘটবে গাণিতিকভাবে 
চিজ কে ৪ 
রিতার ......লটি নে 
দ্বারা সম্পৃন্ত হয় তাকে এঁ বায়ুর শিশিরাঙ্ক বলে । 
চুর কাচের সাথে পারদের স্পর্শ কোণ 139০, যা একটি স্থূল কোণ । এ 
তথ্যের দ্বারা বোঝায় যে পারদের ঘনতু কাচের প্ধনত্ব অপেক্ষা বেশি । 
আবার পারদের অণুসমূহর মধ্যকার সংশ্তি বল হতে কাচ ও পারদের 
আসঞ্জন বল ক্ষুদ্রতর অর্থাৎ পারদ কাচকে ভেজায় না। আবার পারদের 
ভেতর কোনো কৈশিক নল ডুবালে নলের ভেতরের পারদের উপরিতল 
উত্তল হয় তাই নলের ভেতর পারদ নিচে নেমে যায়। 


1 


41111 


ছা এখন, এখানে, 

নলে উথিত তরলের উপর ক্রিয়াশীল উ্ধমুখী নলের ব্যাসার্ধ, 

বল, চ হলে, -98ম7-025510থা0 

পৃষ্টটান, গা'₹1 [তরলের ঘনত্ব, 
রর ২105018118 
বা, চ_71 হি 

ক. পু 5৮55 
[1577557৮102 
আবার, পৃষ্ঠটান, শ'_ হা এখানে, 
ক 7725 মু পষ্ঠের দৈর্ঘা, 

৮ সহমত 15 2০০5৪ 
_3.1416 8 (0.25%10-)২ 8 5.7 10-১৯1050%9,8 
₹1-15% 10৭ (250 

[ত্র উদীপক হতে পাই, 0.5) ব্যাসের নল প্রবেশ করালে উিত তরলের 

উচ্চতা, 

157৩ 
ল55710 
তরলের পৃষ্ঠটান গ' হলে আমরা পাই, 
57198... 
গল2০৪() 


এখন, প্রথম ক্ষেত্রে নলের ব্যাসার্ধ, ৪। _ 
দ্বিতীয় ক্ষেত্রে নলের ব্যাসার্ধ, £ঃ 
এখন ()) হতে, তরলের পুষ্টটান গ' ধুবক 


21002 5 আম 
অর্থাৎ, _ 20159 ০০958 


₹0.02857) 
অতএব ব্যাসার্ধ দ্বিগুণ করার ফলে উত্থিত তরলের উচ্চতা অর্ধেক হয়ে 
যাবে। 


ু্রেবুতু্তু নিচের উদ্দীপকটি লক্ষ করো এবং প্রশ্নগুলোর উত্তর দাও: 

30088 ভরবিশিষ্ট একটি গাছের গুড়িকে নির্দিষ্ট স্থানে নেওয়ার জন্য 
একজন কাঠুরে এর অগ্রভাগে একটি রশি বেঁধে গুড়িকে টানছেন। টান 
প্রয়োগের ফলে রশিটির দৈধ্য 0.05% বৃদ্ধি পেল এবং এর ব্যাস 
0.005% কমে গেল। উল্লেখ্য গা। দৈর্ঘোর রশিটির ব্যাস 0.025 এবং 


ব্যাস 1.05% হ্রাস পেলে ছিড়ে যাবে। /৫উহাস বিনা জলে 
ক. উর্ক কী? ১ 
খ. ত্র কে লিলা জরেকে হেল উরে বেদ 
ব্যখ্যা করো। 
শ. দৈর্ঘ্য প্রসারিত অবস্থায় রশিটির পয়সনের অনুপাত লি 
করো। 


ঘ. বর টানে বুিটিলরারে গালের উর টিদ বি 
করল এবং রশিটির দৈর্ঘ্য 11% বেড়ে গেল। রশিটি কি ছিড়ে 
-_ গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ করে তোমার মতামত দাও। ৪ 
৩৬ নংঘ্রশ্নের উত্তর 
ভ্রু যা কোন অধর্ণনশীল বন্তুতে 


ঘূর্ণন সৃষ্টি করে বা ঘূর্ণায়মান বস্তুর 
[নক নলের গরিব করে তা রক লে। 


চু বুনথে সাইকেল চালানোর সম আরোহীকে সাইকেলসহ বাকের 


কেন্দ্রের দিকে হেলে যেতে দেখা যায়। বৃত্তাকার পথে চলার জন্য 
প্রয়োজনীয় কেনদ্রমুখী বল সৃষ্টির জন্য এরূপ হেলে যেতে হয়। কাত হয়ে 
চলার সময় সাইকেলের উপর ভূমির প্রতিক্রিয়া বলের অনুভুমিক উপাংশ 
কেন্দ্রমুখী বলের যোগান দেয়। 


এখানে, 
পার্থ বিকৃতি ₹0। 


5০. (805) 
[নু 'গ' হতে, রশিটির পয়সনের অনুপাত, ত ₹0.1 

এখন, রশিটির টান দ্বিগুণ করায় যদি দৈর্য ।1% বৃদ্ধি পায়, তবে দৈর্ঘ্য 
বিকৃতি 11 102 


এবি 
বা, পারব বিকৃতি -০% দৈর্ঘ্য বিকৃতি 


50 %1175105 

স।1 8107 

_1.18102 
-" রশিটির ব্যাস হ্রাস পাবে 1.1% 
যেহেতু ব্যাস 1.05% হ্রাস পেলে ছিড়ে যায়, তাই উপরিউন্ত ক্ষেত্রে রশির 
ব্যাস।.1% ভ্রাস পাওয়ায় রশিটি ছিড়ে যাবে। 


7.8৯107্া) 


পু এলএগঞা। 0 
7,-25৯10-785 7৮ 50.8710 ৮৪5 
7১572 107 বালা। 
 গোলকগুলো তরলগুলোর তলদেশ থেকে একই উচ্চতায় অন্তযবেগ প্রাপ্ত হয়। 
/গাজিরিল নন্ডেল সুদ এক্ত ব্লেজ/| 
ক. পৃষ্ঠটান কাকে বলে? ১ 


খ. ভার প্রসারণ লেখচিত্রের প্রকৃতি কেমন তা ব্যাখ্যা করো ॥_ ২ 
গ. চর দন ইারটকটি তির ছার রেজা 


বল লাগবে? 
ঘ, কোন তরলের ক্ষেত্রে গোলকটি আগে. তলদেশে লৌছবে? 
গাণিতিক যুক্তিসহকারে ব্যাখ্যা করো। ৪ 


৩৭ নং প্রশ্নের উত্তর 
[ত্র কোনো তরল পৃষ্ঠের উপর যদি একটি রেখা কল্পনা করা হয় তবে এ 
রেখার প্রতি একক দৈর্ঘ্যে রেখার সাথে লম্বভাবে এবং স্পর্শরূপে 
রেখার উভয় পাশে যে বল ক্রিয়া করে তাকে এ তরলের বলে। 


ক হারে কর 
ওজন ঝুলিয়ে পরীক্ষা করলে দেখা যাবে যে, ওজনের পরিমাণ 
বাড়ালে তারের দৈর্যও বেড়ে যায় । এখন ওজন ও দৈর্য বৃদ্ধির লেখচিত্র 
অঙ্কন করলে চিত্রের মত একটি রেখা পাওয়া যাবে। লেখচিত্রটি 0. 
থেকে ৮ বিন্দু পর্যন্ত একটি সরলরেখা, অর্থাৎ » বিন্দু পর্যন্ত তারের 
সম্প্রসারণ ভারের সমানুপাতিক এবং এঁ বিন্দুদধয়ের মধ্যে যে কোন 
অবস্থান থেকে ভার সরিয়ে নিলে বস্তুটি তার আগের অবস্থায় ফিরে 
আসবে। সুতরাং রেপ যার লে 
ঈিনিলি এল কি সিসির নির্দেশ করে। 


717. 


স্থিতিস্থাপক সীমা অতিক্রম করে ভার চাপালে দেখা যাবে লেখ নিচের 
দিকে বাক নিচ্ছে। এই সময়ে যে কোন মুহুর্তে (চিত্রে 3 বিন্দু) ভার 
অপসারণ করে নিলেও তারটি আর আগের অবস্থায় ফিরে আসে না। 
তখন ভার-সম্প্রসারণ চিত্রে টো" হয়। অর্থাৎ তারে একটি স্থায়ী বিকৃতি 
07" থেকে যায়। ভার আরো বৃদ্ধি করলে ভার-সম্প্রসারণ লেখ 
অনিয়মিতভাবে ওঠা-নামা করে এবং তারের কোন কোন জায়গা সবু 
হয়ে পরে । ঘ পর্যন্ত এরকম চলে। ॥ বিন্দুকে নতি বিন্দু বলে। এরপর 
ভার আরো বাড়ালে তারের বিভিন্ন জায়গা আরো সরু হতে থাকে এবং 
কোন এক জায়গা থেকে তার ছিড়ে যায় (চিত্রে $ বিন্দু)। $ বিন্দুকে 
সহন সীমা বলে। 


চু + তরল হতে ৮০ তারকে টেনে উপরে তুলতে ৮ বল দিতে হলে, 


চলা (এখানে, তারের দৈর্য, / _ 0.7) 
2০. 7210 1 তরলের 
₹0-01443 (১75) 57210 


ত্র যেহেতু গোলকছয় একই উচ্চতায় অন্ত্বেগ প্রাপ্ত হয়, তাই যার 
অন্তঃবেগ বেশি সে গোলকটি আগে তলদেশে পৌঁছবে। 
& তরলে অন্তঃবেগ, *॥ হলে, 
্ 2০ ০১৪ 
্ ছা 
৪ তরলে অন্তগবেগ, ৬৪ হলে, 
টি 20957 908 
গাও 
275-৮১৪ 
চা গা 


৬৪ :20957 9808 
গা 
08095 9) 
১578) 
0.87%10-,7809-1090 
7800-800 


০ 


25107 ৯ 
5034 


৯. 
৪৮ 


বা, ৬১৮৪ 
অর্থাৎ, ৪ তরলে গোলকের অন্তঃবেগ 4, তরলের চাইতে বেশি। 
ফলে ৪ তরলে গোলকটি আগে পড়বে । 
হবু একটি দৃঢ় অবলম্বন থেকে 2 মিটার দীর্ঘ 0.001 মি ব্যাসাধের 
সম স্থিতিস্থাপকতার দুটি তার ঝুলানো আছে।। প্রথম তারে 10 কেজি 
ভর ঝুলানো হলে 5% এবং দ্বিতীয় তারে 15 কেজি ভর ঝুলানো হলে 
7% দৈর্ঘ্য প্রসারণ ঘটে । 
/গিরোজপাল সরবগাকি খাহ্লা কলেজ, ।পিরোজপন/ 
ক. সান্দ্রতা কাকে বলে? ১ 
খ. ডিনার 
আকার ধারণ করে”-_ব্যাখ্যা কর। 
গ উপ আলোকে এ রা এক আন নিব পি 
নির্ণয় কর। 
ঘ. কোন তারটি অধিক কবতিম্ধাপক গাণিডিকভাবে বিপলেষর 
কর! ৪ 
৩৮ নং ্রশ্নের উত্তর 
ছু যে ধর্মের দরুন কোন প্রবাহীর বিভিন্ন স্তরের আপেক্ষিক গতিতে 
বাধার সৃষ্টি হয় তাকে এ প্রবাহীর সান্দ্রতা বলে। 
তরল পদার্থের সাধারণ ধর্ম হলো পৃষ্ঠটান যার দরুণ তরল 
গোলাকার ফৌটার আকার ধারণ করতে চায়। কারণ গোলাকার 
অবস্থায় তরলের পৃষ্ঠদেশ সর্বাপেক্ষা কম। তাই পৃষ্ঠশস্তিও সর্বনিম্ন হয়। 


কাচ ও পারদের মধ্যবতী আসঞ্জন বল, পারদপৃষ্ঠের অণুগুলোর মধ্যবতী 
পৃষ্ঠটানজনিত সংশক্তি বলের তুলনায় অনেক কম হওয়ায় কাচের উপর 
রাখা পারদ ফৌটার গঠনের তেমন পরিবর্তন হয় না, তাই কাচের উপর 
পারদ -ফৌটার আকার ধারণ করে। কিন্তু পানি ও কাচের মধ্যবতী 
আসঞ্জন বল পানির সংশস্তি বলের তুলনায় বেশি হওয়ায় পানির ফৌটা 
কীচের উপরে এর স্থাভাবিক গোলাকার গঠন হারায় এবং ছড়িয়ে 
পড়ে। 


10598 0.1 
-ইসাস07শহ 


57798 * 10১] (805) 


সস হত 
স্থিতিস্থাৎ 


4) পিক পিক 


_ আসা, 
টি 
1549.8 42 


ছিতীয় তারের দৈরঘা বৃদ্ধি 
৫4 


দেখা যাচ্ছে, %১৯%। 

অতএব, দ্বিতীয় তারের স্থিতিস্থাপকতা বেশি। 

হুতুতুত ০.1 ব্যাসার্ধের একটি কৈশিক নলকে ১ম ও ২য় তরলে 

ডুবালে যথাক্রমে 4০ ও 139০স্পর্শ কোণ তৈরি হয়। ১ম ও ২য় তরলের 

পৃষ্ঠটান যথাক্রমে 72 «10 7 ও 465 ৮107 যা! এবং ১ম ও 

২য় তরলের ঘনত্ব যথাক্রমে 1000 (7১ এবং 13596 চলা 31 

/ভদিওক্স কলেজ চাক! | 

ক. গ্রহের গতি সংক্রান্ত কেপলারের ওয় সূত্রটি লিখ । ১ 
খ. মহাকষীয় বিভবের মান সর্বদা ঝণাত্মক কেন? ব্যাখ্যা কর। ২. 
গ্‌ উনি লু বিপু উরে ইভা 

নির্ণয় কর। 

উদ্দীপক কৈশিক মলে তরলের উন মা পতন বেলি বে 

তা গাণিতিকভাবে মতামত দাও। ৪ 

৩৯ নং প্রশ্নের উত্তর 

লু সূর্যের চারদিকে প্রতিটি গ্রহের আবর্তনকালের বর্গ সূর্য থেকে এ 

গ্রহের গড় দূরত্বের ঘনফলের সমানুপাতিক। 

চুস্র দুটি বস্তুর মধ্যে সর্বদা আকর্ষণ বল বিদ্যমান থাকায় একক ভরের 

বস্তুকে বৃহৎ ভরসম্পন্ন বস্তুর দিকে নিতে বহিঃশস্তি বা বাইরের কোন 

এজেন্টকে প্রকৃতপক্ষে কোন কাজ করতে হয় না। বহিঃস্থ এজেন্ট 

কর্তৃক কৃত কাজ ধনাত্মক। যেহেতু এক্ষেত্রে বহিঃস্থ এজেন্টকে কোন 

কাজ করতে হয় না। সুতরাং এক্ষেত্রে সম্পন্ন কাজ হবে ঝণাত্মক। 

কাজেই কোন বিন্দুতে একটি বন্তু বা বু সমস কর্তৃক সৃষ্ট মহাকষীয় 

(বিভবের মান সর্বদা ঝণাত্মক হয়। 


ঘ. 
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চুদব ৫(গ) নং সৃজনশীল প্রশ্লোতরের অনুরূপ | উত্তর: 3664 মাঃ 
ভুত ৫ঘ) নং সৃজনশীল প্রশ্লোত্তরের অনুরূপ । উত্তর: উদ্থান বেশি হবে। 


পানির অভ্যন্তরে বুদবুদ 


পানির পৃষ্টটান 72 » 103 1/7। এবং বুদবুদটির ব্যাস 8যা॥7। 

/গভাল কা্টনমে্ গাবাদিক সুদ এ কলেজ ঢাকা! 

ক. সমমেল কী? ১ 

খ. একটি বিপ্রতীপ ভেষ্টরকে সদৃশ ভেষ্টর বলা যেতে পারে- 

ব্যাখ্যা করো। ২. 

গ. উদ্দীপকের বুদবুদের অভ্যন্তরে অতিরিস্ত চাপ কত? ৩ 

ঘ. কোন নলে পানি বেশি উপরে উঠবে?_ গাণিতিক যুক্তি দাও। ৪ 
৪০ নং প্রশ্নের উত্তর 


[ত্র উপসুরগুলোর কম্পাক যদি মূল সুরের কম্পাডেকের সরল গুণিতক 
হয়, তাহলে সেই সকল উপসুরকে সমমেল বলে। 

চুপ একই দিকে ক্রিয়াশীল দুটি সমজাতীয় ভেষ্টরের একটির মান 
অপরটির মানের বিপরীত হলে ভেষ্টর দুটিকে পরস্পর বিপ্রতীপ ডেষ্টর 


বলে। যেমন_ 75 4 & এবং 8 4:9 হলে 7৩ 8 ভেক্টর 


পরস্পর বিপ্রতীপ ভেষ্টর। 
যেহেতু বিপ্রতীপ ভেষ্রদ্য় " একই দিকে ক্রিয়াশীল তাই, বিপ্রতীপ 
ভেন্টরকে সদৃশ ভেক্টর বলা যেতে পারে । 
চুন উদ্দীপকের বুদবুদের অভ্যন্তরে অতিরিল্ত চাপ [ হলে, 
চলহা এখানে, . 
পানির 1 খাও 
54725105 পৃষ্ঠটান, 1:57210৭ খা 
২4৯10 বুদবুদের ব্যাসার্ধ, :_ঠ 
₹361থাগন (805) কে 
এরর 
কঞ্যাগা। 
₹4৯ 102 


চুর চিত থেকে দেখতে পাই /, ট, ০ নলের ব্যাসার্ধ যথাক্রমে 1, 1) ও 
হত হলে, 4418 এ 

এখন কোনো নলের ব্যাসার্ধ হলে একে গা'পৃষ্ঠটানের কোনো তরলে 
হিন্দ 


2 16 হলো তরল ও উত্ত নলের উপাদানের মধ্য সুক্ম কোণ] 


ফেল হিসেবে এখানে পানি বব হয়েছে এবং নলের উপাদান 
একই তাই তিনটি নলের জন্যই পা, ০০59, ও & ধুবক। 


এ 5ধুবক সূ 
1 
বা, 
1 
যেহেতু, ৭ এচ্ এ এবং 1 


তাই, 1 ৯৬ ৯7০ 
যেখানে ৮৬,10৪ ও 1০ যথাক্রমে /১. ৪ ও 0 নলে পানির উচ্চতা। 
. & নলে পানি সবচেয়ে বেশি উপরে উঠবে । (875) 


মরু দুটি একই দৈর্যের তারের প্রথমটির ব্যাস গাম, এবং 
তারটির উপাদানের ইয়ং এর গুণাভক 2 * 10/4917। দ্বিতীয় কোন 
তাবের ব্যাস |! তার দুটিতে 15৪ ভর ঝুলালে প্রথম তারটির দৈথ্য 


বৃদ্ধি দ্বিতীয়টির চারগুণ হয় ই 

ক. প্রান্তিক বেগ কাকে বলে? 
খ. গরম স্যুপ মুখের মধ্যে বেশি ছড়ায় কেন? ব্যাখ্যা কর। ্ 
গ. উদ্দীপকের ভর ঝুলানোর ফলে প্রথম তারের 5গথাঃ দৈরধয বৃদ্ধি 
হলে এর প্রকৃত দৈর্ঘা কত তা নির্ণয় কর। ৩ 
ঘ. তার দুটির মধ্যে কোনটি বেশি স্থিতিস্থাপক তা 
গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ কর। ৪ 

৪১ নং্রশ্নের উত্তর 


ুত্রু অভিকর্ষের প্রভাবে কোনো প্রকাহীর মধ্যদিয়ে গতিশীল কোনো বস্তু 
সর্বোচ্চ যে বেগে উপনীত হলে নিট বল শূন্য হয় এবং বনডুটি সমবেগে 
চলতে থাকে, সে বেগকে বলা হয় প্রান্তিকবেগ বা অন্ত্বেগ । 
স্যুপের প্রধান অংশ জলীয় (পানি)। তাপমাত্রা বেশি হলে পানির 
এবং সান্দ্রতা কমে যায়। একারণে ঠান্ডা পানির তুলনায় গরম 
পানির চলাচলে সুবিধা বেশি। তাই ঠান্ডা স্যুপ থেকে গরম স্যুপ মুখের 


ভেতর বেশি ছড়িয়ে পরে । 


তারের ইয়ং এর গুণাডক | এখানে, 
ছি. তারের ব্যাস, 0 ₹ 2 রা? 
রি নি 
চলি ব্যাসার্ধ, [লু লা 
স) ৮107 
নাত দৈরথ্য বৃদ্ধি! গাথা _ 5১109 
নাঃ ইয়ং এর গুণাডক, % ₹ 2১102 
1588 
প্রকৃত দৈর্ঘ, [.₹? 
28101087001 10-)5১৫ 
1598 
2, 14 1) (4১0৬) 
ছি 07 বেন এরর জা উতর দ্বিতীয় তারটি 
বেশি স্থিতিস্থাপক। 


শর কোন পদার্থের তৈরি একটি তারের এক প্রান্ত একটি দৃঢ় 
অবলম্বনে আটকিয়ে অপর প্রান্তে 3018 ভর ঝুলালে তারটি দ্বিগুণ লম্বা 
হয় এবং এর ব্যাস এক-চতুর্থাংশ কমে যায়। 

/সরক্লি বেগম রোদের কলেজ রংপুর | 


ক, পরবশ কম্পন কী? ১ 

খ. হুকের সূত্রটি বর্ণনা কর। ২ 

গ. উদ্দীপকের তথ্য হতে পয়সনের অনুপাত নির্ণয় কর। ৩ 

ঘ. তারটির ব্যাসার্ধ 2.163 * 102 গা? এটি কোন পদার্থের তৈরি 

গাণিতিক বিশ্লেষণপূর্বক মতামত ব্যস্ত কর। ৪ 
৪২ প্রশ্নের উত্তর 


চুর কোনো বস্তুর ওপর আরোপিত পর্যাবৃন্ত স্পন্দনের কম্পার্ক ব্তুর 
স্বাভাবিক কম্পাঙ্কের চেয়ে ভিন্নতর হলে বস্তুটি প্রথমে অনিযমিতভাবে 
কম্পিত হয় ও পরে আরোপিত কম্পনের কম্পাভেক কম্পিত হয়। এই 
ধরনের কম্পনকে পরবশ কম্পন বলে। 

চুক হকের সূত্রটি হলো-_ স্থিতিস্থাপক সীমার মধ্যে বস্তুর পীড়ন এর 
, বিকৃতির সমানুপাতিক, অর্থাৎ, পীড়ন » বিকৃতি । 


চুর ১২ (গে) নং সৃজনশীল প্রশ্নোততরের অনুরূপ । উত্তর: 0.25 


চুর এখন, 


ইয়ং এর গুণাঙ্ক, এখানে, 
নি ব্যাসার্ধ, £_ 2163 ৯10৯7 
৮ 
ভর, 71 3018 
ক আদি দৈর্ঘ্য ০. 
দৈথথ্য বৃদ্ধি। 


% এর মান ইস্পাতের ইয়ং এর গুণাংকের সাথে মিলে যায়। অতএব, 
তারটি ইস্পাতের তৈরি । 
ট্রু করিম একদিন গবেষণাগারে 2া। দৈর্ঘ্যের এবং 0.4 গাগা 
ব্যাসার্ধের একটি ইস্পাতের এবং আরেকটি তামার তারের নিচের প্রান্তে 
120৪ ভর ঝুলিয়ে দেওয়ার পর উভয় তারের দৈর্ঘ্য প্রসারণ যথাক্রমে 
0.025 7) এবং 0.20 7 পেল। ইস্পাতের ইয়ং এর গুণাভক %, ₹ 2৯ 
101 বা | /ভাকসদ টিনা পাক। গা /নিকত্না সুজ্কা ও কলেজে গউবাদ্ধা/ 
ক. কেপলারের তৃতীয় সূত্র লিখ । ১ 
খ. কাচের উপর পারদ গোলাকার আকার ধারণ করে কেন_ 
ব্যাখ্যা করো! ২ 
প্রসারিত অবস্থায় ইস্পাত তারের স্থিতি শ্তি নির্ণয় করো। ৩. 
কোন তারটি ব্রেনের তার হিসেবে করিম ব্যবহার করতে 
পারবে গাণিতিক বিশ্লেষণের মাধ্যমে তোমার মতামত দাও? ৪ 
৪৩ নং প্রশ্নের উত্তর 
ছু সুধের চারদিকে প্রতিটি গ্রহের আবর্তনকালের বর্গ সূর্য থেকে এ 
গ্রহের গড় দূরত্বের ঘনফলের সমানুপাতিক। 
[ুঘ্জ তরল পদাথের সাধারণ ধর্ম হলো পৃষ্ঠটান। যেহেতু গোলাকার 
অবস্থায় তরলের পৃষ্ঠদেশ সর্বাপেক্ষা কম তাই পৃষ্ঠশত্তি সর্বনি্ন হয়। 
কীচ ও পারদের মধ্যবর্তী আসঞ্জন বল, পারদ পৃষ্ঠের অণুগুলোর মধ্যবর্তী 
পৃষ্ঠটানজনিত বলের তুলনায় অনেক কম হওয়ায় কাচের উপর রাখা 
পারদ ফোটার গঠনের তেমন পরিবর্তন হয় না। তাই কাচের উপর পারদ 
ফৌটার আকার ধারণ করে। কিন্তু পানি ও কাচের মধ্যবতী আসঞ্জান বল 
পানির সংশন্তি বলের তুলনায় বেশি হওয়ায় পানির ফৌটা কাচের উপর 
এর স্বাভাবিক গোলাকার গঠন হারায় এবং ছড়িয়ে পড়ে । 


চে 
ঘ. 


[তু ইস্পাতের তারের স্থিতিশস্তি, 
1 এখানে, ইস্পাত তারের, 
লি প্র ঃ 
2 দৈর্ঘা, [. থা 
লগ ব্যাসাধ, ৮ 0.ঞাগগা। লএ ৯107 
] ঝুলানো ভর, ঢ।-12 1 
০1298 ৯ 00251 ] দৈধধ্য বৃদ্ধি,| _0.02% 
০141 ইয়ং এর গুণাক, ৫ ₹ 2 % 


101খা ? 
চুদ্র তামার তারের ইয়ং এর গুণাঙক, 
ইস্পাতের তারের স্থিতিশস্তি, 


এখানে, 
তামার তারের জন্য দৈর্য বৃদ্ধি, /. 
0.20 17 
দৈর্ঘ্য, 1.2 
ব্যাসার্ধ, 4 * 10417 

1218 
ইস্পাতের দৈর্ঘ্য বৃদ্ধি, ॥_ 0.025 হাঃ 


129-82. 


/0 
সযহ্ে10) সুততত 2 1.87 81010 বাগ 2 


কহ 
লক্ষ্য করি, %.৯ | অর্থাৎ যে ইস্পাতের তার ব্যবহার করতে পারবে । 


176025:/6220/7/170/2024.00171 


নন পাশের চিত্রের প্রদর্শিত 4. নলের ব্যাস 0.8 মি.মি. এবং 8 নলের 
ব্যাস ০4 মি.মি.। পানির স্পর্শ কোণ 2০ পৃষ্টটান 72103 টা! । 


০০৮৮৪ 


ক. স্পর্শ কোণ কাকে বলে? 
খ. খা সের টিপ 
যাওয়া সঠিক নয় কেন। ব্যাখ্যা করো। ২ 
গ. ৪ নলের পানির উচ্চতী বের করো। ৩ 
ঘ. নল দুটিতে পানির উচ্চতার তারতম্যের কারণ বিশ্লেষণ করো ৪ 
8৪ নংপ্রশ্নের উত্তর 


চুস্র কঠিন ও তরলের স্পর্শ বিন্দু হতে তরল তলে অভিকত স্পর্শক কঠিন 
বস্তুর সাথে তরলের মধ্যে যে কোণ উৎপন্ন করে তাকে এ কঠিন ও 
তরলের মধ্যকার স্পর্শ কোণ বলে। 
চুর সৈন্যরা বীজের উপর দিয়ে মার্চ করে গেলে ব্রীজের ওপর প্রযুস্ত বল 
অত্যধিক মানের হয়। এ বলের কম্পাত্ত ব্রীজের স্বাভাবিক কম্পাভেকর 
সমান বা কাছাকাছি হলে ব্রীজটিতে অনুনাদ সৃষ্টি হবে এবং এটি সবোচ্চ 
বিস্তার সহকারে কম্পিত হবে। তখন ব্রীজটি ভেঙ্তো যাবার সম্ভাবনা 
থাকে। এ কারণে এক সাথে অনেকগুলো সৈন্য ব্রীজের উপর দিয়ে মার্চ 
করে যাওয়া সঠিক নয়। 
[ুষ্জ ১৪(গ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তর দ্রষ্টব্য । 
[১৪ ঘে) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তর রষটব্য। 
হতেন, ও ১ দুটি ধাতব তারের দৈথ্যে যথাক্রমে 17) ও 1.5?) এবং 
এদের ব্যাস যথাক্রমে 5 গণ) ও 7 গা? | ॥ তারের দৈর্ঘ্য বরাবর বল 
প্রয়োগ করায় এর দৈর্ঘ্য 1.1০ বৃদ্ধি পেল এবং ব্যাস 0.01 গামা কমে 
গেল। ৮ তারের দৈর্ঘ্য বরাবর 6.5 %10খ বল প্রয়োগ করায় এর দৈর্ধ্য 
বৃদ্ধি 1.3 গা? হলো । ॥ তারের ইয়ং এর গুণাংক 2.0 10111 ২। 
/কাংাছে্গ বাদী শুক্লা এত কলেজ এপ 
ক, পৃষ্ঠটান কাকে বলে? ১ 
খ, 8৮৮4, 
গ. তারের পয়সনের অনুপাত নির্ণয় করো । 
ঘ. ডিপো ০৩ তারের লেখে কীট বাগ 
গাণিতিক বিশ্লেষণ দাও। ৪ 
৪৫ নং প্রশ্নের উত্তর 
কোনো তরল পৃষ্ঠের উপর যদি একটি রেখা কল্পনা করা হয় তবে এ 
রেখার প্রতি একক দৈধ্যে রেখার সাথে লম্বভাবে এবং পৃষ্ঠের স্পর্শরূপে 
রেখার উভয় পাশে যে বল ক্রিয়া করে তাকে এঁ তরলের পৃষ্ঠটান বলে। 
ছুষ্ু অবাধে পতনশীল বৃষ্টির ফৌটা পতনের সময় এর বেগ বৃদ্ধি পেয়ে 
অতি উচ্চ বেগ প্রাপ্ত হওয়ার কথা । কিন্তু তা হয় না বায়ুর সান্দ্রতা বা 
সান্ত্র বলের কারণে যা বায়ুর সাপেক্ষে বৃষ্টির ফৌটার আপেক্ষিক বেগের 
সমানুপাতিক (৮ ₹ 6াণা বা নি » ৬ সুত্রানুসারে)। তাই বৃষ্টির ফৌটা 
পতনের সময় প্রথম দিকে ফৌটার বেগ বাড়তে থাকলেও একই সাথে 
সান্দ্র বলও বৃদ্ধি পায়। এক সময় সান্দ্র বল বৃষ্টি ফৌটার ওজনের 
সমান হয়ে যায়। (প্লবতা বল নগণ্য)। তখন বৃষ্টির ফৌটাটি সমবেগে 
পতিত হতে থাকে। 
চুয ১২) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তরের অনুরূপ । উত্তর: 0.182 
ছু ১০ঘে) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তরের অনুরূপ । উত্তরঃ % তারের 
স্থিতিস্থাপকতা বেশি। 


/76625 41111 


হত , ও ১, দুটি তরল পদার্থ যাদের ঘনত্ব যথাক্রমে 10071) 
এবং 800 প্রথমে ॥ তরল হতে 0.1. দৈর্য্ের তারকে 
অনুভূমিকভাবে উঠানো হলো। পরে ধা ব্যাসার্ধের ও 7.8 % 10 
রঃ ঘনতের একটি লোহার গোলককে * ও 3 উভয় তরলে ছেড়ে 
দিয়ে দেখা গেল তাদের প্রান্তিকবেগ 2.36%10875- এবং 4 10375- 


1 [* তরলের পৃষ্ঠটান 72 ৯ 10277 এবং &_9.8া52] 
/গ্ণ কাজ্লরেতো সরকারি মালা কলেজ ০৮৫ 
ক. স্পর্শ কোণ কাকে বলে? 


খ. পৌর বশ ক পা হা 


গ. টুর তরিকা দি 


করো। 
ঘ. উদ্দীপকের কোন তরলটি বেশ সান্- গাণিভিক বিযেষণের 
মাধ্যমে যুক্তি দাও। ৪ 


৪৬ নং প্রশ্নের উত্তর 

ুস্্ কঠিন ও তরলের স্পর্শ বিন্দু হতে তরল তলে অডিকত স্পর্শক কঠিন 
বস্তুর সাথে তরলের মধ্যে যে কোণ উৎপন করে তাকে এ কঠিন ও 
তরলের মধ্যকার স্পর্শ কোণ বলে। ট 
চুর পডন্ত বৃষ্টির ফোটার বেগ ক্রমশ বৃদ্ধি পায় না। এর কারণ হলো 
বৃষ্টির ফৌটা যখন বায়ুমণ্ডলের ভেতর দিয়ে পড়তে থাকে তখন 
অভিকর্ষের কারণে এর বেগ বৃদ্ধি পেতে থাকে এবং সান্দ্রতার কারণে 
এর উপর বায়ুমণ্ডলের বাধাদানকারী বলও বৃদ্ধি পেতে থাকে। এক 
সময় বৃষ্টির ফৌটার নিট তুরণ শূন্য হয়। বৃষ্টির ফৌটা তখন ধুববেগ 
নিয়ে পড়তে থাকে । এই বেগকে অন্তযবেগ বলে। এই অন্ত্যবেগ প্রাপ্তির 
কারণে পড়ন্ত বৃষ্টির ফৌটার বেগ ক্রমশ বৃদ্ধি পায় না। 
মূত্র ৮(গ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তর প্রষ্টব্য। 
[নুর ৮ঘে) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তর দ্রষ্টব্য । 
টে দুটি লোহার নিরেট গোলকের ব্যাসার্ধ যথাক্রমে 2যাঠা? ও 
আমা গোলকছয়কে একই সাথে রিসারিন ভর্তি একটি লগা চোঙে ছেড়ে 
দেয়া হলো। ছোট গোলকটি অন্তঃবেগ প্রাপ্ত হওয়ার পর 20০?। অতিক্রম 
করতে সময় লাগল 2.95। গ্লিসারিনের ঘনত্ব 1260111১ লোহার ঘনত্ব 
78501ধ7১ এবং গ্লিসারিনের সান্দ্রতা গুণাক 0:83 গা 2। 

হন টনুহিী 


ক. স্পর্শ কোণ কাকে বলে? 
খ. বেটি হো কপ বদ পা নাক বাথ 
করো। 
গ. আগ হা পর ছে পক ই সাদি 
বল নির্ণয় করো। 
ঘ্ঘ. কোন গোলকটি আগে পতিত হবে? গাণিডিক বিরলেষণস 
মতামত দাও । ৪ 
৪৭ নং প্রশ্নের উত্তর 
নর কঠিন ও তরলের স্পর্শ বিন্দু হতে তরল তলে অডিকত স্পর্শক কঠিন 
বস্তুর সাথে তরলের মধ্যে যে কোণ উৎপন্ন করে তাকে এ কঠিন ও 
তরলের মধ্যকার স্পর্শ কোণ বলে। 
চুর বৃষ্টির ফোটার বেগ প্রাথমিক অবস্থায়, অভিকর্ষজ বলের কারণে 
বৃদ্ধি পেতে থাকে। বেগ যত বৃদ্ধি পায় এর বিপরীতে উ্ধমুখী সান্দর 
বলের মানও ততো বৃদ্ধি পায়। কেননা সান্দ্রবল বৃষ্টির কণার বেগের 
সমানুপাতিক । কিছু সময় পরে উ্ধ্বমুখী সান্দ্রবল ও প্লবতা বলের সমষ্টি 
নিষ্নমুখী পানির কণার ওজনের সমান হয়ে যায়, অর্থাৎ লব্ধি বল শূন্য 
হয়। লব্থি বল শৃন্য হয় বলে পানির কণার তুরণ আর থাকে না। তখন 
এটি ধুব বেগে (প্রান্ত বেগ) পড়ে । তাই পড়ন্ত বৃষ্টির ফোটার বেগ ক্রমশ 
বৃদ্ধি পায় না। 


[জু দেওয়া আছে, 
ছোট গোলকের ব্যাসার্ধ, . _ 22 ১৫102 


5202 
রানত বেগ, ৬০-ঠি 


স 2:95. 

50.069 ঢা91 
সান্দ্রতাংক, 1_0.83 গা 
এ সান্দরতা বল, ৪০? 


ঠ১0.83 ৮2 ৯107 %0.069 
.15710-28 
৪216 8102 (875) 
চর 'গ' হতে ছোট গোলকের অন্ত্যবেগ, ॥ _ 0.069 ঢা 
বড় গোলকের ব্যাসার্ধ,  ₹ 3াগা? 
102 
লোহার গোলকের ঘনত্ব, 9 ₹7.8 10৪) 
তরলের ঘনত্ব, 2:-1.26* 10872 
তরলের সান্দ্রতাংক, 1 ₹ 0.83খগা2 
”* বড় গোলকের প্রান্তিক বেগ ৬ হলে 
আমরা জানি, ৮2৮7 25 


ৰা, ৬-2১৫৫৯1০০) 0.8১10১-1-26১10১)১9.8 
এ 95083 


৬ 50.1544 ঢা 
অর্থাৎ বড় গোলকের অন্তাবেগ ৯ ছোট গোলকের অন্তঃবেগ । সুতরাং 
বড় গোলকটি প্রথমে পাত্রের তলায় পৌঁছাবে। 


পৃষঠটান 1 ₹71810) 1 


ক. পরম আর্রতা কাকে বলে? 
খ. কাপড় কাচার সময় সামান্য গরম গানি ব্যবহার করা হয় কেন?২ 
গ্‌ নিলে উনি নিঞারিসেরারি 
করবে? 
ঘ. 'ক' রে পনি বিশুদ্ধ কি-না তা গালিতিক বিশেষে যাচাই 
করো। ৪ 
৪৮ নং প্রশ্নের উত্তর 
চুর কোনো স্থানের বাতাসে প্রতি ঘনমিটারে যে পরিমাণ জলীয় বাষ্প 
আছে তাকে এ স্থানের পরম ভর্তা বলে। 
চু গানির পৃষ্ঠটান 7 _ 7, ( -০৫) সমীকরণ অনুসারে তাপমাত্রার 
বৃদ্ধির সাথে হ্রাস পায়। এখানে 0. ধনাত্মক রাশি যা পৃষ্ঠটানের 
তাপমাত্রা সহগ নামে পরিচিত। । হলো পানির তাপমাত্রা (০) এবং গা, 
হলো ০০০-এ পানির পৃষ্ঠটান। 
ডা পানির তুলনায় গরম পনির পৃষ্টান এবং সান্তা কম হওয়ায় এ 
পানি সহজেই প্রবাহিত হয়। তাই ঠান্ডা পানির চেয়ে গরম পানি 
ব্যবহারে কাপড় কীচা বেশি সুবিধাজনক । 


9.2 ৯ 


717. 


ছু দেয়া আছে, 
ধাতব গোলকের ব্যাসার্ধ, _ 
চি 
অন্তগ্রবেগ, ৬5 2.1 %10-20757 
সান্দ্রতা, | _ 0.003 গান 
বের করতে হবে, সান্দ্রবল, চ-? 


ঠা) 200 110 


রাও 
31416020003 বগাগ22.110205 7 
50.0002375 টব (975-) 


চুর এখানে, 
কৈশিক নলের ব্যাসার্ধ, 7 _ 0.3 
0.03 ৮10 ঠা 
এবং কৈশিক নলে পানির উচ্চতা, ॥ _ 40 0 
পৃষ্ঠটান, 77210 বান) 
প্রদত্ত পানির ঘনত্ব (১) বের করে যাচাই করা সম্ভব, এটি বিশুদ্ধ পানি 
কিনা। 


যেহেতু ৯৯৫ সুতরাং ক্ষেত্রে 198 সত্রটি বাবহার করা যাবে। 


যেহেতু 9 দেয়া নেই, সুতরাং 9 - ০০ ধর্তব্য; বিশুদ্ধ পানির ক্ষেত্রে 9- 
০০ এবং পানিতে সামানা ভেজাল মিশ্রিত থাকলে 9 অশূন্য হলেও তা 
অত্যন্ত নগন্য মানের এবং ০০5৪ এর মান । ধরে নেয়া যায়। 


2০০59 272107 বা ২। 
টি 27210 অগা 
92. না 00৮10 মা) 98152 503লা 


1224 চঞ্াগাতি 
65124 প্রাণও ৯1000 8৬771 অতএব, “ক' চিত্রের পানি বিশুদ্ধ 
নয়। 
হুয়েব্ুতু্ একটি তুটিপূর্ণ পানির কল দিয়ে 4» 1071) ব্যাসের ফৌটা 
ফৌটা পানি পড়ছিল। এরকম 27 টি পানির ফৌটা মিলে একটি বড় 
(ফৌটা তৈরি হলো, পানির পৃষ্ঠটান 72 «10 মাখা 


এবিদ্দরবাদ করবা কলেজ! 


ক. অন্তঃবেগ কি? ১ 
খ. স্প্রিং সাধারণত ইস্পাতের তৈরি হয় কিন্তু তামার তৈরি হয় না 
কেন ব্যাখ্যা কর। 
গ. নির্গত শক্তি নির্ণয় কর। 
ঘ উপ না গর দা 
বিশ্লেষণের মাধ্যমে দেখাও । 
৪৯ নং প্রশ্নের উত্তর 


দ্র অভিকর্ষের প্রভাবে কোনো প্রবাহীর মধ্য দিয়ে গতিশীল কোনো বস্তু 
সর্বোচ্চ যে বেগে উপনীত হলে নিট বল শূন্য হয় এবং বস্তুটি সমবেগে 
চলতে থাকে, সে বেগকে বলা হয় প্রান্তিকবেগ বা অন্তঃবেগ। 

চুন স্প্রিং সাধারণত ইস্পাতের তৈরি হয়, তামার হয় না। 

কারণ: ইস্পাতের স্থিতিস্থাপকতা তামার তুলনায় বেশি । অর্থাৎ তামার 
তুলনায় ইস্পাতের স্থিতিস্থাপক সীমার মান বেশি । মনে করি, একই 
আকারের একটি ইস্পাতের তৈরি ও অপরটি তামার তৈরি দুটি স্প্রং- 
এর উপর সমান বল প্রয়োগ করা হল। আস্তে আস্তে প্রযুক্ত বলের মান 
বাড়ানো হলে দেখা যাবে, যে বলের ব্রিয়ায় ইস্পাতের তৈরি স্পরিংয়ে 
স্থিতিস্থাপকতা ধর্ম বজায় থাকছে সেই বলের ক্রিয়ায় তামার তৈরি 
স্প্িংয়ে স্থায়ী বিকৃতি ঘটছে। তাই সিপ্রং সাধারণত তামার পরিবর্তে 
ইস্পাত দিয়ে তৈরি হয়। 


4 
7 ৯3০ 


য-3৯2৯107হা 
৪6107 17 


পৃষ্ঠটান,  ₹72% 1053 টা 
ফৌটার সংখ্যা, ম 27 


(খাই) 
4৯314127২65 107):-6 ৮107)2] 02৮10) 
 _56.58107)1 
[রে ৬) নং সৃজনশীল পরশ্োতরের অনুরূপ 


100॥। দৈর্ঘ্যের একটি ধাতব তারে একটি 2১10-17 
ব্যাসার্ধের 7.8 » 10১ ।া১ ঘনত্বের একটি লোহার গোলক ঝুলানো 
আছে। তারটি ছিড়ে গোলকটি তারটির নিচে রক্ষিত একটি পানির পাত্রে 


পড়ে গেল। পানির অভ্যন্তরে গোলকটি 4 % 10-757 প্রান্ত বেগ নিয়ে 


পড়তে থাকল । /ঞস ও এস হারম্যাদ মেউগার কলেজ ঢোক 
ক. ধারারেখ প্রবাহ কী? ১ 
খ. ইস্পাত রাবারের চেয়ে বেশি স্থিতিস্থাপক, ব্যাখ্যা কর। রি 
গ, উদ্দীপকের ধাতব তারের অসহ ভার নির্ণয় কর। 
ঘ, উদ্দীপকের পাত্রে রক্ষিত পানির সান্দ্রতাঙ্ক কির্প হবে, ঃ 
কর। 


৫০ নং প্রশ্নের উত্তর 
রন লে ররর জি রগ নন 
সময়ের সাথে অপরিবর্তিত থাকে তাকে ধারারেখ প্রবাহ বলে। 
চুন নিদিষ্ট আকারের রাবারের টুকরাতে সামান্য বিকৃতি ঘটাতে যে বল 
প্রয়োগ করতে হয়। সম আকারের ইস্পাতের টুকরাতে একই বিকৃতি 
ঘটাতে অনেক বেশি বল প্রয়োগ করতে হয়। অর্থাৎ রাবারের তুলনায় 
ইস্পাতের স্থিতিস্থাপক গুণার্ক বেশি বলে ইস্পাত বেশি স্থিতিদ্থাপক। 


মুর গোলকের আয়তন ৬ হলে, 
গোলভের ভর, এখানে, 
চল2৬ গোলকের ব্যাসার্ধ, 
রর ₹2১108ঢা 
_7:8 10৮37৮01070) 172৯ 
্ ্ 0 410 [510 এত 
657 অসহ ভার, ৬০? . 


এ, অসহভার, ৬/ ₹ ঢা ₹ 2.6 ৯1077 ৯9.8 
5256৯10561৭ 045) 


মুর ত্যবেগ, এখানে, ব্যাসার্ষ, ০2107 লা 
27০,-9)8 গোলকের ঘনত্ব, 9,-7.8১101াচ2 
*- গা তরলের ঘনতু, 21-1000 3 
বা, 1-2০১- অন্তযবেগ, ৪ 4৮101 মা 
৭ 9৬ সান্দরতাঙক, 1 
2%৫৮10-:078 410১-.110১)১:9:8 
9%4৯107 


২1,48৯ 107) বগা 2 (815) 
সমান দৈর্ঘ্যের তিনটি তারের ব্যাস যথাক্রমে 2, ওযায 
এবং এামাঃ | তার তিনটিতে সমান বল 5 * 10৭ প্রয়োগের ফলে এদের 
দৈর্ঘ্য বৃদ্ধি যথাক্রমে 4%, 2% এবং 1% হলো। 
০0 
ক. বিভব শত্তি কী? 
খ, ক্রিকেট খেলায় ক্যাচ ধরার সময় খেলোয়াড় টাকে নিট 
টেনে নেয় কেন? ২. 
গ. ১ম তারটির একক আয়তনে স্থিতিস্থাপক স্মিত শস্তি নির্ণয় কর।৩ 


ঘ. উদ্দীপকে কোন তারটির স্থিতিস্থাপক সীমা সবচেয়ে বেশি? 
গাণিতিক বিশ্লেষণের মাধ্যমে তোমার মতামত দাও । ৪ 


৫১ নং প্রশ্নের উত্তর 
বস্তুর অভ্যন্তরীণ বা পারিপার্থিক অবস্থা বা অবস্থানের কারণে 
তাতে কিছ শক্তি থাকতে পারে এবং যার বিনিময়ে তা কাজ করতে পারে 
তাকে এর বস্তুর বিভব শস্তি বা স্থিতিশত্তি বলে। 
ছা » ও সূত্রানুসারে, তুরণ কম হলে প্রযুক্ত বল কম হবে। বেগের 
ধুব হলে, এই পরিবর্তনে যত বেশি সময় নেয়া হবে, ত্বরণের 
মান কত কম হবে। তাই ক্রিকেট খেলায় ক্যাচ ধরার সময় খেলোয়াড় 
হাতটাকে পিছনে টেনে নেয়, যাতে বেগের নির্দিষ্ট পরিবর্তনে (যেমন 
51571 হতে 0751) বেশি সময় লাগে । ফলে, তুরণ এবং প্রতিক্রিয়া বল 
কম মানের হয়। 
ছু ১৫(গ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তরের অনুরূপ । 


5; একক আয়তনে শত্ি, ৫ -£ পীড়ন ৯: বিকৃতি 


] 
-১৮/১৯() 
এখানে, ?-0.04 

উত্তর: 3.183 %10%1. 

১০(ঘ) নং সৃজনশীল প্র্নোত্তরের অনুরূপ । 

: ১ম ও ৩য় তারের স্থিতিস্থাপক গুণাঙক সমান। ২য় তারের 
স্থিতিস্থাপক গুণাভক ১ম ও ৩য় তারের চেয়ে কম। 
অতএব, বলা যায়, ১ম ও ৩য় তারের স্থিতিস্থাপক সীমা, ২য় তারের 
চেয়ে বেশি হবে। 
ছযেব্ছুরে :10+ 17 ব্যাসার্ধবিশিষ্ট পানির 216 টি ক্ষুদ্র ফোটা মিলে 


একটি ফোটা তৈরী করল। এতে 4.5: 10-5] শাস্তি নির্গত হয়। 
০৪৭ 


ক. স্পর্শ কোণ কাকে বলে? 
আস উপল চেল নেক 
. উদ্দীপকের পানির পৃষ্ঠটান নির্ণয় করো। 
এক্ষেত্রে তাপমাত্রার কোনো পরিবর্তন হবে কি-না? 
গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ করো। ৪ 
৫২ নংঘ্রশ্নের উত্তর 
চুত্রু কঠিন ও তরলের স্পর্শ বিন্দু হতে তরল তলে অঙিকত সপর্শক কঠিন 
বস্তুর সাথে তরলের মধ্যে যে কোণ উৎপন্ন করে তাকে এ কঠিন ও 
তরলের মধ্যকার স্পর্শ কোণ বলে। 
তেলের পৃষ্ঠটান পানির চেয়ে বেশি। তাই অশান্ত সমুদ্রে তেল ছড়িয়ে 
৮ তি 
প্রবণতা পানির তুলনায় অনেক বেশি বলে সমুদপৃষ্ঠ পূর্বের তুলনায় বেশ 


এ এ ০3 


খানিকটা শান্ত হতে বাধ্য হয় এবং তেলের সর বা ক্ষেত্রফল 

ন্যুনতম মানে উপনীত হয়। 

ছা 

এখন, দেওয়া আছে, 
4347১] ক্ষুদ্র ফৌটার ব্যাসার্ধ, ৫2 % 104] 
ও লস ০ 

বা, হ১-খা? ফী 

বা, ১2167 

+ ₹_ণো 


(৭-36) 
21031501659 
52-262 8101 


৬ _7529 জানা আছে, রি 
বা,4.5%105-9৬ ৮4200 449 ; পানির আপেক্ষিক তাপ, 5 ₹4209 
বা, 4.5 & 105 1000 *9.047 | 1৮৪74 

৯1070 84200 * 49 ক্ষুদ্র ফৌটার ব্যাসার্ধ, £_ 1 % 
29. » 10577 

ন4১এ0পন ] পানির ঘনত্ব, 91000 98 
1000 *9.047 *10-0%4200 


4 
২0.0118 1 ০০ আয়তন, ৬ ও 


216৯4৯05109 
_9.047 10973 
নির্গত শস্তি, ৬ _ 4.5» 1051 
তাপমাত্রা বৃদ্ধি, 49 _ ) 
অতএব, তাপমাত্রা 0.0118 & বৃদ্ধি পাবে । 
ছে মোহন ০. 1৫ ভরের একটি বস্তুকে 0.50 [7 দৈরঘ্যবিশিষ্ট্য 
তারে বেঁধে বৃত্তাকার পথে ঘুরাচ্ছে এবং ধারণা করল ঘূর্ণন সংখ্যা 690. 
1.1 তারের প্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল 1041: । অসহ পীড়ন 4.8 107 
বাগ | তারের উপাদানের ইয়ং এর গুণাভক 2 101 [বা 
লসর সরবারি রিপার কলেজ নিগার 
ক. অন্তঃবেগ কাকে বলে? ১ 
খ. কচু পাতার গায়ে পানি লেগে থাকে না, তবে কাচের গায়ে 
লেগে থাকে কেন! ব্যাখ্যা করো। ২ 
গ. অনুচ্ছেদে উপ্লিখিত তারটিকে বন্তুসমেত ঝুলিয়ে দেয়া হলে 
তারের দৈর্ঘ্য বৃদ্ধি নির্ণয় করো। ৩ 


ঘ. মোহনের ঘূর্ণন সংখ্যার ধারণার সত্যতা গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ 
করো। ৪ 
৫৩ নংপ্রশ্নের উত্তর 
৯ নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তর দ্রষ্টব্য । 


ছয়ে একটি 2 ব্যাসার্ধের লৌহ গোলক কেরোসিনের মধ্য 
দিয়ে 4০775) বেগে পড়ছে। লোহা ও কেরোসিনের ঘনত্ব যথাক্রমে 


7800 173 ও 80017731 রা গল ব্যাজেট কলে/ 
ক. পরম তাপমাত্রা কাকে বলে? * ১ 
খ. অন্ত্যবেগ ব্যাখ্যা করো। ২ 


গ. কেরোসিনের সান্দ্রতা গুণাঙ্ক নির্ণয় করো। ৩ 
ঘ. উদ্দীপকের লৌহ গোলকটি পানির মধ্য দিয়ে পড়লে অন্ত্যবেগ 
বৃদ্ধি পাবে কি? গাণিতিক বিশ্লেষণের সাহায্যে দেখাও। ৪ 
৫৪ নংপ্রশ্নের উত্তর 
ছুঝ্র কেলভিন স্কেলে প্রকাশিত তাপমাত্রাই বন্তুর পরম তাপমাত্রা। 
তাপগতিবিদ্যায় গ্যাস অণুর অভ্যন্তরীণ শস্তি তাপমাত্রার যে মানের সাথে 
সমানুপাতে পরিবর্তিত হয়, তাই গ্যাসের পরম তাপমাত্রা । 
চুর সান্দ্র তরলের মধ্যে পতনশীল বস্তুর উপর তিনটি বল কাজ করে। 
প্রথমত, বস্তুর ওজন নিচের দিকে, দ্বিতীয়ত, প্লবতা বল উপরের দিকে 
এবং তৃতীয়ত, সান্দ্রতা বল গতির বিপরীত দিকে তথা পতনশীল বস্তুর 
ক্ষেত্রে উপরের দিকে। স্থিরাবস্থায় সান্দ্রতা বল ক্রিয়া করে না, তাই 
প্লবতা অপেক্ষা ওজন বেশি হওয়ার কারণে বনডুটি নিচের দিকে তুরণ 
প্রাপ্ত হয় এবং বেগ বাড়তে থাকে। কিন্তু বেগ বুদ্ধির সাথে সাথে সান্দ্র 
বলও বাড়তে থাকে। এক সময় প্লবতা বল ও সান্দ্র বলের যোগফল 
ওজনের সমান হয় ফলে নিট বল শূন্য হয় এবং ধুব বেগ প্রাপ্ত হয়। এ 
বেগকেই অন্তযবেগ বলা হয়। 


্ 
কেরোসিনের সান্দরতা গুণার্ক, 7 হলে, 


লৌহ গোলরে 
কেরোসিন লৌহগোলকের অন্ত্যবেগ, অন্ত্যবেগ, 
2009, 0508 ৬.5. 4 আড় ₹ 
9 0.04ম57 
5200-298 লোহার ঘনতু, 
বা, ও / 
19 57800 চা 
_2৮০107):১:0809_ 800 ১:9.8 | কেরোসিনের ঘনত্ব, 
90:04 5800 $াা? 
ল1-524 গা 2 (015) লৌহ গোলকের ব্যসার্, 
হল গা 528 
102 
অভিকর্ষজ তুরণ, 
৪98 মোড 
সুধু উদ্দীপকের লৌহ গোলকটি পানির মধ্য দিয়ে পড়লে অন্ত্যবেগ, %* 
হলে 
বা 2209, 9৯) এখানে, 
ঢঃ গাও, পানির সান্দ্রতাগুণাঙক, 
-2৮০৮1০৭১40800-10০০)১598 ঢ₹0.89 আগা 
9089 পানির নত 
(০_1000 13 
লোহার ঘনত্ব, 
(। ০7800 ॥ঞাা? 


উদ্দীপক হতে পাই, কেরোসিনে লৌহ গোলকের অন্ত্যবেগ, ৬, ₹ 40757 
০১০৯৮ 

অর্থাৎ, পানিতে লৌহ গোলকটির অন্ত্যবেগ বৃদ্ধি পাবে। 

ছত়েব্ছু্রে আসাদ 6। দৈর্ঘের এবং 0./াথা। ব্যাসের একটি ইস্পাতের 
এবং অপর একটি সীসার তার নিয়ে উভয়কে একটি দৃঢ় অবলম্বন হতে 
ঝুলিয়ে দিল। অতঃপর নি প্রান্তে 2518 ভর ঝুলিয়ে দেখল যে, ইস্পাত 


ও সীসার ক্ষেত্রে যথাক্রমে 0.02) ও 0.0325 1 প্রসারণ হয়েছে। 
/ালমাদীরহাট সরবাতি কলে গালযাদীরহাটে 


ক. পৃষ্ঠশস্তি কাকে বলে? ১ 
খ. প্রমাণ কর যে, ₹ _10 যেখানে প্রতীকগুলো প্রচলিত অর্থ বহন 
করে। ২ 
প্রসারিত অবস্থায় ইস্পাত তারের স্থিতিশস্তি নির্ণয় কর। ৩ 
উদ্দীপকে কোন তারটি বেশি স্থিতিস্থাপক--. গাণিতিক 
বিশ্লেষণের মাধ্যমে দেখাও। ৪ 
৫৫ নংপ্রশ্নের উত্তর 
ত্র কোনো তরলের মুক্ততলের ক্ষেত্রফল একক পরিমাণ বৃদ্ধি করতে 
এতে যে পরিমাণ শস্তি প্রদান করতে হয় তাকে এ তরলের পৃষ্ঠ শ্তি 
বলে। 
ছু ঘর্ণনরত কোনো বস্তুর কৌণিক ভরবেগের পরিবর্তনের হার এ বস্তুর 
উপর ক্রিয়াশীল টর্কের সমানুপাতিক এবং টর্ক যেদিকে ক্রিয়া করে 
(কৌণিক ভরবেগের পরিবর্তনও এ দিকে ঘটে । 


সূত্রুষায়ী কৌনিক ভরবেগ, 1. - 1৬-এর পরিবর্তনের হার এঁ 
উর্ক ৮-এর সমানুপাতিক। 
অর্থাৎ, ০4 «142 


তি 
ৰা, 510 
এখানে & একটি সমানুপাতিক ধুবক। এস. আই. এককে ॥-1 


4 হলাছে 


গন 
ঘ. 


1৫ 


ছু স্থিতি শতি, 


14 ইস্পাতের তারের, 
টি দৈর্ঘ, 
,1.₹€চ 
-8 0.6 [গা 
চা ব্যাসার্য, 7 ০২ 
লগ ২০3 1087 
1 দৈর্ঘ্য প্রসারণ, /_ 0.02 মা 
718 নিচে. ভর, মাঃ 2588 
_৮25598 ৮002 
২245) 05) 
ত্র ইন্পাতের স্থিতিস্থাপক গুণাংক, 
লি এখানে, 
এ 0.6 [মা 
চা, ব্যাসা,৮ল২ 
মগ ভি ২03 ৮107 হা 
সএ255988 লেখা, ৮০6 
হস়03৯10)৯06হ জার 
_2.6৯ 1011 উর ০25৮ 
দৈর্ঘা প্রসারণ, 1-0.02. 17 
সীসার স্থিতিস্থাপক গুণাংক, 
মা 
-ঞ 
থা 
আত 
259,8৫6 
»0.3 %107)0:0325 
₹1.6৮101 যাব ৯, 
০, ইস্পাতের তারটির স্থিতিস্থাপকতা বেশি। 


জানা আছে যে, পদার্থের স্থিতিস্থাপক গুণাংক বেশি তার 
স্থিতিস্থাপকতা ও বেশি। 
ছুয়ে রফিক এবং কাদের 210) এবং এমা) ব্যাসের অভিন 
দৈর্ঘ্যের দুটি তার নিয়ে একটি দৃঢ় অবলম্বন থেকে ঝুলিয়ে অভিন্ন বল 
প্রয়োগ করল। বল প্রয়োগ করার পর রফিক দেখতে পেল তার তারটির 
দৈর্ঘ্য বৃদ্ধি কাদেরের তারের এক তৃতীয়াংশ । রফিকের তারের পয়সনের 
অনুপাত 0.41 গীতা সরব্গারি/গটি কলেজ 
ক. সেকেন্ড দোলক কি? 
খ. বৈদ্যুতিক পাখার গতি পর্যাবৃত্ত কেন? 
রর রে বসব ক্র 
পাবে? ত 
ঘ্. উদ্দীপকে রফিক এবং কাদেরের তার দুটির মধ্যে কোনটি বেশি 
স্থিতিস্থাপক তা গাণিতিক বিশ্লেষণের মাধ্যমে নির্ণয় কর। ৪ 
৫৬ নংঘ্রশ্নের উত্তর 
চুর যে সরল দোলকের দোলনকাল দুই সেকেন্ড, তাকে সেকেন্ড দোলক 
বলে। 
ছুঝ্্ু বৈদ্যুতিক পাখা ঘূর্ণনের সময় এর গতিপথে একই দিক বরাবর 
নির্দিষ্ট সময় পরপর কোনো নির্দিষ্ট বিন্দুকে অতিক্রম করে চলে। 
কোনো গতিশীল বস্তুকণার গতি যদি এমন হয় যে, এটি এর গতিপথের 
কোনো নিদিষ্ট বিন্দুকে নির্দিষ্ট সময় পরপর একই দিক থেকে অতিক্রম 
করে তবে সেই গতিকে পর্যাবৃত্ত গতি বলে। সুতরাং বৈদ্যুতিক পাখার 
গতি একটি পর্যাৃত্ত গতি। 
[ু্জ ১০ (গ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তর দ্রষ্টব্য 
চুন ১০ (ঘ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তর দ্রষ্টব্য । 


717. 


/লঙ্গীপুর সরব্ারি জ্লেজ। 
উপরের চিত্রে প্রদর্শিত /& নলের ব্যাস 0.8 মিমি এবং 7 নলের ব্যাস 0.4 
মিমি। পানির স্পর্শ কোণ 2০, পৃষ্ঠটান 72১10 -21বাণ। 


ক. স্পর্শ কোণ কাকে বলে? ১ 

খ. নলের মধ্য দিয়ে পানি উপরে ওঠে কেন? ব্যাখ্যা করো। ২. 

গ. ৪ নলের পানির উচ্চতা বের করো। ৩ 

ঘ. নল দুটিতে পানির উচ্চতার তারতম্যের কারণ বিশ্লেষণ করো। ৪ 
৫৭ নং প্রশ্নের উত্তর 


টির সিটি রী 
বস্তুর সাথে তরলের মধ্যে যে কোণ উৎপন্ন করে তাকে এ কঠিন ও 
তরলের মধ্যকার স্পর্শ কোণ বলে। 

ছু পান অগুসমূহের মধ্যকার সংশত্তি বল অপেক্ষা নলের অণু ও পানির 
অণুর মধ্যেকার আসপ্তান বল বৃহত্তর তাই পৃষ্ঠটানজনিত কারণে নলের 


মধ্য দিয়ে পানি-উপরে উঠে। এক্ষেত্রে 1 _ ঠ9বা ॥ ু 


সুত্রানুসারে নু; 9. & ধুব থাকলে 1). 4 অর্থাৎ নল যত সরু হবে এ নলে 
তরলের উত্থান তত বেশি হবে। 

[চু ১৪ (গ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তর দ্রষ্টব্য । 

ভুতু ১৪ (ঘ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তর দ্রষ্টব্য। 

ছ্রেব্মুন্পে চিত্রে 0.5" দৈধ্য ও 0.4০7 ব্যাসের দুটি ইস্পাতের তারে 
যথাক্রমে 318 ও 4১৪ ভর ঝুলানো হয়েছে। তারের ভঙ্গুর পীড়ন 7.2 * 
10%11 


4. 


/চরকাকি জাতি বক কলেজ পে 

ক. সান্দ্রতা গুণাংক কি? ১ 

খ. শীতল পানির চেয়ে গরম পানির গতি দুততর হয় কেন? ২ 

গ. ইস্পাতের তারদয়ে সর্বোচ্চ কত ভার ঝুলানো যাবে? ৩ 

ঘ. ৪2 তারের প্রসারণ 8। তারের প্রসারণের দ্বিগুণ হবে কিনা? 

গাণিতিকভাবে যাচাই কর। ৪ 
৫৮ নং প্রশ্নের উত্তর 


চুর ্বাহীর দুটি স্তরের মধ্যে বেগের গতি একক হলে তাদের একক 
ক্ষেত্রফলে যে সান্দ্রতা বল ক্রিয়া করে তাকে এ প্রবাহীর সান্দ্রতা গুণাংক 
ৰলে। 

চুর তরলের তাপমাত্রা বৃদ্ধি পেলে তরলের অণুগুলো তাপ থেকে শস্তি 
গ্রহণ করে বেশি শস্তি পায় এবং এদের গতি বেড়ে যায় এতে অণুগুলোর 
গড় মুক্ত পথ বৃদ্ধি পায় ফলে এদের মধ্যে ঘর্ষণ কম হয়। গড় মুস্ত পথ 
বৃদ্ধির ফলে তরলের স্তরের আপেক্ষিক বাধা কমে যায়। ফলে তরলের 
সান্দ্রতা হাস পায়। আর এ জন্যই, শীতল পানির গতির চেয়ে গরম 
পানির গতি ভুত হয়। 


124.00171 


ছু দেওয়া আছে, ভঙ্গুর পীড়ন 7.2 ৮10 
তারের ব্যাসার্ধ, 0.2 10. 
সর্বোচ্চ ঝুলানো ভর, ঢ)_? 


ৰা, সি 0.১10-): 


০923 18 05) 
[এম তারটিতে ঝুলানো ভরের পরিমাণ, ঃঃ 
প্রথম তারটির দৈর্ঘা, 
আবার, 
দ্বিতীয় তারটিতে ঝুলানো ভরের পরিমাণ, গা ₹ 418 
দ্বিতীয় তারটির দৈর্ঘ্য, 12 0.5). 


তারদয়ের ব্যাসার্ধ, ₹_ 0.2 ৯10 2). 
ধরি, তারদয়ের দৈর্ঘ্য প্রসারণ যথাক্রমে /॥ ও (2 
আমরা জানি, 


৫ 
4. £:50.57 &। 
অর্থাৎ, 82 এর প্রসারণ 8 এর প্রসারণের 0.57 গুণ হবে। 
সুতরাং, 9 তারের প্রসারণ &। তারের প্রসারণের দ্বিগুণ হবে না। 
এাগা? ব্যাসার্ধের একটি লোহার বল কেরোসিন তেলের 
4৮ 102757 অন্ত্বেগ নিয়ে পড়ছে। লোহা ও কেরোসিনের 
ঘনতৃ যথাক্রমে 7.8 » 10) এবং 0.8 ১ 10%87-3, অভিকর্ষজ 


জার /ক্রবাজার সরকারি মালা কলেজ, করবার 
১ 

ক. কির হয়ে গরম পানির গতি মুত হর কে ২ 
গ, উদ্দীপকের কেরোসিনের সান্দ্রতা গুণাংক নির্ণয় করো; . ৩ 


ঘ. গাণিতিক বিশ্লেষণের মাধ্যমে দেখাও যে, লোহার বলটি পানির 
ভেতর দিয়ে পড়লে এর অন্তঃবেগ বৃদ্ধি পারে ৪ 
৫৯ নং ্রশ্নের উত্তর 
[তরু কোনো সর্‌ নলের মধ্য দিয়ে, তরল ও কঠিনের সংশস্তি ও আস্জন 
বলের ক্রিয়া-প্রতিক্রিয়ার ফলে তরলের উত্থান বা অবনমনের ধর্মকে 
লৈথিকতা বনে 


তরলের তাপমাত্রা বৃদ্ধি পেলে তরলের অণুগুলো তাপ থেকে শস্তি 

80৮14 

অণুগুলোর গড় মুক্ত পথ বৃদ্ধি পায় এবং এদের মধ্যে ঘর্ষণ কম হয়। গড় 

মুস্ত পথ বৃদ্ধির ফলে তরলের স্তরের আপেক্ষিক বাধা কমে যায়। ফলে 

তরলের সান্দ্রতা হ্রাস পায়। আর এ জন্যই শীতল পানির গতির চেয়ে 

গরম পানির গতি ঘুত হয়। 

[ুজ এখানে, লোহার বলের ব্যাসারয, য কালা লক * 1007 
জা ৯107 057 

২18 ৮10 08 যাও 

রাবি 0.8 ৮ 10218 গাও 

অভিকর্ষজ তুরণ, ৪ -9.8175-2 

(কেরোসিনের সান্দ্রতা গুণাভক, ॥ ₹? 


6.1 বগা 2 92১ 


11 


717. 


চু লোহার বলটি যখন পানির মধ্য দিয়ে পড়বে তখন মাধ্যম পানি। 
পানির ঘনতৃ, ৩» ₹ 100018/ঘাঃ 
পানির সান্দ্রতা গুণাংক, 7» ₹0.89 ডাঃ (ধরে) 


এখন, আমরা জানি, 
পানিতে অন্ত্বেগ, ৬ স282৮৪ 
_2৮৫৮10-১ 0800-1000)১:9.8 
9089 
526.6 102 গা 


সুতরাং, দেখা যাচ্ছে, পানিতে লোহার বলের অন্তঃবেগ কেরোসিনের 
চেয়ে বেশি। - 
তাই গাণিতিক বিশ্লেষণের মাধ্যমে দেখা যায় যে, লোহার বলটি পানির 
ভেতর দিয়ে পড়লে এর অন্তঃবেগ বৃদ্ধি পাবে । 
ছুয়ে তামা, লোহা ও মধুর আপেক্ষিক গুরুত্ব যথাক্রমে 7, 6 এবং 
14। উভয় গোলকের ব্যাস ঢোগা। হলেও তামার গোলককে কাচ পাত্রে 
রাখা মধুতে আলতোভাবে ছেড়ে দিলে দেখা যায় এটি অন্তগ্বেগে তিন 
সেকেন্ড সময়ে 6০1) যায়। দিশা 
ক. গ্যাসীয় অণুর মুস্ত পথ কী? 
খ. 8০120 ধুবক ব্যাখ্যা করো। 
গ. মধুর সান্দ্রতা সহগ হিসেব করো । 
ঘ. টকা সারে সে ছাড়া হলো কোন গোলক 
আগেই পাত্রের তলদেশ স্পর্শ করবে- তার গাণিতিক ব্যাখ্যা 


২ 


দাও। ৪ 
৬০ নংপ্রশ্নের উত্তর 

চুর পরপর দুটি সংঘর্ষের মধ্যবর্তী সময়ে একটি গ্যাস অণু গড়ে যে 
দূরতু অতিক্রম করে তাকে গড় মুক্তপথ বলে। 


[হজ প্যাররজ্ল ল্যার জবর বসকে 801 (ক 
(8) বলে, গাণিতিকভাবে, & ₹ ০ মোলার গ্যাস ধুবক] 


|, _আ্যাভোগেড্রোর সংখ্যা] 
রা মরনালুন্যা 7 হলে ও তামার গোলকের অন্ত্বেগ, % হলে 
ঘা (9০-708)8 এখানে, 


ঘনত্ব -741000)811 
57000 ভা? 
এবং মধুর ঘনতৃ, 
14 % 100017) 
1400 ॥ঞাা? 
তামার গোলকের ব্যাসার্ধ, 
6 


হল 
জু উগাগা 
3৯10 


[তর লোহর অন্ত£বেগ, ৬। হলে, 


270.-9)8 


গা 
_2310-/56900-1400)১:98 
95549 
২0.0164 মা 
৪1:64 075 1 


এ _ 


| ল5.49 বসা 

. লোহার অন্তঃবেগ, %। তামার অন্ত্যবেগ, ৬. -2051 অপেক্ষা কম। 
যেহেতু তাগার অন্তবেগ বেশি, তাই তামার গোলকটি আগে পাত্রের 
তলদেশ স্পর্শ করবে । 


ছুত্েবুস্্ 128 ভরের কোন বস্তু 0.4 লম্থা এবং 10গথাঃ 
প্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল বিশিষ্ট একটি তারের এক প্রান্তে বেধে ঘুরানো 
হচ্ছে। এতে তারটির দৈথ্য 0.006% বৃদ্ধি পেল। তারটির উপাদানের 
অসহ পীড়ন 4.8 % 1072, 
ক. পৃষ্ঠটান কী? 
খ ক লেনের ত সন বেগের হব কাকী 
গ. তারটির ইয়ং এর গুণাংকের মান কত হবে? ৩ 
ঘ. তারটিকে সর্বোচ্চ কত কৌণিক বেগে ঘুরানো যাবে_ 
গাণিতিকভাবে ব্যাখ্যা করো। ৪ 
৬১ নংপ্রশ্নের উত্তর 
[ছু কোনো তরল পৃষ্ঠের উপর যদি একটি রেখা কল্পনা করা হয় তবে এ 
রেখার প্রতি একক দৈর্ঘ্যে রেখার সাথে লম্বভাবে এবং পৃষ্ঠের 
রেখার উভয় পাশে যে বল ক্রিয়া করে তাকে এ তরলের পৃষ্ঠটান বলে। 
চুর কোন প্রবাহীর মধ্যে মুত্তভাবে পড়ন্ত কোন বস্তুর বেগ প্রাথমিক 
অবস্থায় বাড়তে থাকে। বেগ যত বাড়ে সান্দ্রতা বলও সমানুপাতিক 
হারে বাড়তে থাকে। এভাবে এমন একটি অবস্থায় পৌছায় যখন নিট 
বল শূন্য হয়ে যায় তখন বটি যে সমবেগ অর্জন করে তাকে অন্ত্যবেগ 
বলে। যেমন মাটিতে একটি বৃষ্টির ফোটার বেগ। 
আবার প্রবাহী যখন খুব ধীর গতিতে কোন পৃষ্ঠের উপর দিয়ে যায় তখন 
সান্দ্রতার জন্য এর বিভিন্ন স্তরে আপেক্ষিক বেগের সৃষ্টি হয়। তখন 
প্রবাহ লাইনগুলো সুষম সমান্তরালে থাকে। একে শান্ত প্রবাহ বলে। 


তি" 
বা 
হা 
দা তি তাটততিতাত, 
লরি 77777777777777777 
শাস্ত প্রবাহ সংকট বেগের জনা সৃষ্ঠ 

অশান্ত প্রবাহ 


প্রবাহীর বেগ বৃদ্ধি করতে থাকলে সর্বনিন্ন যে বেগে উপনীত হলে প্রবাহ 
লাইনগুলো আর সুষম থাকে না, বিভিন্ন স্তরে মিশ্রিত হয়ে বিশৃজ্খলতা 
সৃষ্টি হয় তা হলো সংকট বেগ। এ ধরনের প্রবাহকে অশান্ত প্রবাহ বলে। 


চুর তারের ইয়ং এর গুণাতক, 
সু জারা এখানে, 
রে টির তারের দৈর্ঘা, 1. _ 0.4) 
_ 12৯9:৪৮০. 4 
াততহ24%10 | দৈরঘাবদ্ধি,/ -0.$%-100 
5196৯102ঝগাও ২24৯ চট 
(79) | ভর, [51258 
ক্ষেত্রফল, & _ 105 ঢাঃ 
[ছু কৌণিক কম্পাভক 9১০ হলে, 
নিল 07 এখানে, 
৮ তারের 
8510 
৮১ অসহ 
নাঃ টো িহ 
৮-4৪ ৯107 
48107১51105 | ভর শশী রি 
12504 চনে 
বা, ০. 510 সর্বোচ্চ কৌণিক বেগ, ০১৮? 
রি .16178৫5/ (05) ] তারের দৈর্ঘ্য, (0.4 


চু একটি কিক নলের ব্যাস 0575 একে 72510 
পৃষ্ঠটানের্‌ পানির মধ্যে ডুবালে নলের মধ্যে পানি উপরে উঠে। একই 
নল পারদে ডুবালে পারদের পৃষ্ঠ 1.8750:. পরিমাণ অবনমিত হয়। 
পারদের ঘনত্ব 13.6 ৮ 10প্া3। পানি ও পারদের স্পর্শ কোণ 
যথাক্রমে 5০ ও 139০1 


উহুদ নসিসি লা 


/বারিশালা নজেল সু্ল এক্ত লেজ | 


. বেগ অব্রম কাকে বলে? 
বাইন বা দি গল উপ 
হয়না কেন? 

| নাল পিক নলের সাত নানি উঠবে 
পানি ও পারদের পৃষ্ঠটান সমান হবে কী? গাণিতিকভাবে 
বিশ্লেষণ করো। 

৬২ং প্রশ্নের উত্তর 

[নর গুবাহীর মধ্যদিয়ে কোনো বড় চলার চেস্টা করলে বড় সংলগ্ন 
স্তরসমূহের মধ্যে প্রতি একক দৈর্ঘ্য ব্যবধানে বেগের পরিবর্তন বা 
নতিকেই বেগ অবক্রম বলে। 

চু বধাহীনভাবে বায়ুর মধ্য দিয়ে পতনশীল বন্তুর বেগ যতই বৃদ্ধি 
পেতে থাকে, এর উপর বায়ুর সান্দ্র বল ততই বৃদ্ধি পেতে থাকে। এক 
সময় বন্ুর প্লবতা এবং সান্দ্র বলের সমষ্টি এর ওজনের সমান হয় অর্থাৎ 


লি 


নেটবল শূন্য হওয়ায় এটি ধুববেগ প্রাপ্ত হয়, যা প্রান্তিক বেগ নামে 
পরিচিত। এই কারণে বাধাহীনভাবে বায়ুর মধ্য দিয়ে পতনশীল বস্তু 
উর্ধববেগ প্রাপ্ত হয় না। 


0. - 


ছু এখানে, কৈশিক নলের ব্যাসার্ধ, ৮ ২১4 0.2935 হা) 


পানির ক্ষেত্রে স্পর্শকোণ, 0 ₹ নর 
পানির পৃষ্ঠটান, গ._72 102 খা 
কৈশিক নলে পানির উপর পৃষ্ঠটানজনিত মোট উর্ধমুখী বল 
অপম্দ 75959 
এই উধ্বমুখী বল কৈশিক নলের তরলের ওজন দ্বারা প্রশমিত হবে । 
অতএব, কৈশিক নলের তরলের ভর 7॥ হলে, 
008 2 7:0039 
ঠা ০058 


বা, ষ্ঠ 

150:2935১৫ 10১72 ৮107 ১:০০55 
বাজ ১২২ নন ৯ 
বা, 3497 ২1041 
রি 13497 ঞা। (১05) 


[ছু পারদের ঘনতৃ, 9₹13.6 ৯1000 /রাণ ও » 

পারদের স্পর্শ কোণ, ৪ -139০ 

কৈশিক নলে পারদের অবনমন, 1)--1-875 ০1 _--0.01875]া 
০201 

পারদের পৃষ্ঠটান গ' হলে, 1 22595 


_2:935৮10-813600 ডল) ১:9:8175+ (-0.01875 1) 
2595139 


15600 ॥ঞাণ) 


50486 যা 

486৮ 10-াবাগ। ৯৯72 8107 বগা 

সুতরাং পানি ও পারদের মধ্যে পারদের পৃষ্ঠটান বেশি। 
ছয়ে মতা পরীক্ষাগারে 13600 রাঃ ঘনত্বের এবং 10417 ব্যাস 
বিশিষ্ট 10 সংখ্যক পারদের ফৌটা মিলিয়ে একটি বড় ফৌটা তৈরি 
করে কাচের লম্বা দুধপূর্ণ জারের উপর থেকে ছেড়ে দিল এবং দেখলো 


47 & 10! এবং দুধের সান্দ্রতাঙক 3 *« 10-219010. পারদের 
আপেক্ষিক তাপ 125 108-1-11 
রসিক কি 
ক. হুকের সূত্রটি বিবৃত করো। 
খ. বৃষ্টির ফৌটা কচু পাতাকে ভিজায়, না কিন্তু আম-. পক 
ভিজায়। ব্যাখ্যা করো। 
বড়কৌা করতে যে পরিমাণ শি য় হযেছে া দিনে 
1 ॥€ পারদের তাপমাত্রা কত বৃদ্ধি পাবে? ত 
. পারদের ফৌটার সমবেগ নির্ণয় করো। : $ ৪ 


খু 


উর্ধ্বমুখী বলম্বয়ের সমষ্টি নিম্মমুখী বলের সমান হয়। এসময় বস্তুর উপর ' 


যে কিছুদূর পতনের পর সেটি সমবেগে পতিত হচ্ছে। পারদের পৃষ্ঠটান , 


৬৩ নংপ্রশ্নের উত্তর 
ভু স্থিতিস্থাপক সীমার মধ্যে বস্তুর পীড়ন এর বিকৃতির সমানুপাতিক। 
ছুছ্জু পানির অণু ও কচুপাতার অপুর মধ্যকার আসঞ্জন বল অপেক্ষা 
পানির অণুসমূহের মধ্যকার সংশত্তি বল বৃহত্তর মানের। তাই বৃষ্টির 
ফৌটা কচুপাতাকে ভিজায় না। পক্ষান্তরে পানির অণু ও আম পাতার 
অপুর মধ্যকার আসঞ্জন বল অপেক্ষা পানির অণুসমূহের মধ্যকার সংশস্তি 
বল ক্ষুদ্রতর মানের । তাই বৃষ্টির ফৌটা আমপাতাকে ভিজায়। 
চু পারদের বড় ফৌটার ব্যাসার্ধ, £ ও ছোট ফৌটার ব্যাসার্ধ, : হলে, 
ড় ফোটার আয়তন _ ছোট 10 ফৌটার আয়তন 
বাং) 5102৮ 


0০১45 10)- 40 (5৯102) 
_31.1 ৯102 
০ নির্গত শত্তি 2 হলে, 
ঢল এখানে, পারদের পৃষ্ঠটান, 
54০ 1071 31. 8107 [নালক.7 ৮ 10াথাগ 
_1462৯107] 


এখন, এ নির্গত শস্তি পুরোটাই তাপে পরিণত হলে যদি পারদের 
তাপমাত্রা, 49 বৃদ্ধি পায়, 


7৪ এখানে, 
বা, 0১১৪৪ পারদের আ:তাপ, 9 ₹125 1681 
বা, 49 লন পারদের ভর, মাল 1& 
_1462107 


৭1125 
50-117 বা 0.11750 45) 


মু পারদের ফৌটার সমবেগ, % হলে, বি ই 
20০ এ নিতে 
*-2025 ফোটার ব্যাসাধ, 
₹5৯80 2 
_2054107013600-103399.8 
ম 9535107 চি ট 
_228.36 গাও 755 
সি জানা আছে, দুধের ঘনত, 
1951033া/) 
দুধের সান্দ্রতাংক, 
না লও 10-2 ৮৩5৫, 
3৮107 ওঃ 


অর্থাৎ, দুধের মধ্য দিয়ে পারদের ফৌটাটি 228.06 7157 সমবেগে 
পরতে থাকবে। 


ঢ 
ধু 
৩0০. + 
একতা সরলার কলেজ্গ 
ক. ধারা রেখ প্রবাহ কি? ১ 
খ. সান্দ্রতা বলতে কি বুঝায়? এর গুণাভক ব্যাখ্যা করো। ২ 


গ. উদ্দীপকের স্পর্শকোণের আলোকে তরলের বৈশিষ্ট্য লিখ। ৩ 
ঘ, /৯, 8, 0. ও 0) অবস্থানে অণুগুলোর উপর নীট বল আণবিক 
মতবাদ অনুযায়ী ব্যাখ্যা করো। ৪ 


1 


717. 


৬৪ নং প্রশ্নের উত্তর 
ভূর যদি প্রবাহীর বিভিন্ন স্তর পরস্পরের সমান্তরালে চলে তবে তাকে 
ধারা রেখা বা যোতরেখা প্রবাহ বলে । 


অর্থাৎ একক দূরত্বে অবস্থিত দুটি প্রবাহী স্তরের মধ্যে একক 
আপেক্ষিক বেগ বজায় রাখতে) প্রবাহী স্তরের একক ক্ষেত্রফলে যে 
স্পর্শকীয় বলের প্রয়োজন হয় তাকে এ প্রবাহীর সান্দ্রতা গুণাক বলে। 
সান্দ্রতা গুণাত্ক প্রবাহীটি যে সান্দ্রতা প্রদর্শন করে তার পরিমাপকে 
বোঝায়। সান্দ্রতা গুণাঙ্ক যত বেশি প্রবাহীটি তত বেশি সান্দ্র অর্থাৎ 
সচলতা কম। কক্ষ তাপমাত্রায় ঘ্লিসারিনের সান্দ্রতা গুণাঙ্ক পানির চেয়ে 
এক হাজার গুণ বেশি । তাপমাত্রা বাড়ালে তরলের সান্দ্রতা হ্রাস পেলেও 
গ্যাসের সান্দ্রতা বৃদ্ধি পায়। যেসব তরল উত্ত নিউটনের সূত্র মানে 
তাদের নিউটনীয় তরল বলে। পানি, দুধ, মধু, আলকাতরা ইত্যাদি 
নিউটনীয় তরল আবার তৈলরং অ-নিউটনীয় তরল যাদের সান্দ্রতা 
গুণাভক নেই। 


কোনো একটি কঠিন বন্তু খাড়াভাবে পানিতে বা অন্য কোনো তরলে 
আংশিকভাবে ডুবালে তাদের সংযোগ স্থানে তরল তল. কিছুটা বেঁকে 
যায়। তরলের বিভিন্ন অপুর মধ্যে সংসন্তি বল ছাড়াও কঠিন ও তরলের 
অণুর আসঞ্জন বল আছে। এক্ষেত্রে একই পদার্থের বিভিন্ন অণুগুলোর 
মধ্যে পারস্পারিক আকর্ষণ বলই সংশস্তি বল। এই বল দুরত্ের বর্গের 
ব্স্তানুপাতিক সূত্র মেনে চলে। অন্যদিকে বিভিন্ন পদার্থের অণুগুলোর 
মধ্যে পারস্থরিক আকর্ষণ বলই আসঞ্জান বল। সংসন্তি বল তরল তলকে 
অনুভূমিকভাবে রাখার চেষ্টা করে। পক্ষান্তরে আসঞ্জন বল তরল তলকে 
উপরে উঠাতে চেষ্টা করে। এই দুটি বলের সম্মিলিত ক্রিয়ায় তরল তল 
কঠিন পদা্ধের গা বেয়ে উপরে ওঠে কিংবা নেমে যায়। 
স্পর্শ কোণ 90০ অপেক্ষা কম হলে সূক্ষ্ম স্পর্শ কোণ হয়। যে সব 
তরলের ঘনত্ব ঘনত্ব অপেক্ষা কম সে সব তরল সাধারণত 
কঠিনকে ভিজায়। এসব ক্ষেত্রে স্পর্শ কোণ সুক্ষ্ম কোণ হয়। 

অতএব, উদ্দীপকের তরলের ঘনত্ব পাত্রের ঘনত্ব অপেক্ষা কম এবং 
তরল-কঠিনের মধ্যে আসপ্জান তরলের সংসন্তি বল অপেক্ষা বেশি। 


রর 


চিত্রে &, 8, 0 কোন তরলের তিনটি অণু। ২ অণুটি রয়েছে তরলের 
এর আণবিক আকর্ষণের প্রভাব গোলকটি তরলের ভেতরে 
। অুটি এর প্রভাব গোলকের ভেতরকার সকল অণু-ছ্বারা 
চতুর্দিকে সমানভাবে আকৃষ্ট হচ্ছেঃ সুতরাং এর ওপর সংসত্তি বলের 
লব্খি শূন্য। অর্থাৎ এর ওপর মোট কোন সংসন্তি বল ক্রিয়া করছে না। 
তাই এই অণুটি যে অবস্থায় আছে, সেই অবস্থায়ই থাকবে। 


৪ অণুটি তরলের এমন জায়গায় রয়েছে যে, এ প্রভাব গোলকের কিছুটা 
অংশ তরলের বাইরে রয়েছে। এই প্রভাব গোলকের ওপরের অর্ধাংশে 
তরলের যত -সংখ্যক অণু থাকবে নিচের অর্ধাংশে তার চেয়ে বেশি 
সংখ্যক অণু থাকবে । এর ফলে ৪ অণুর ওপর ক্রিয়াশীল নিন্নমুখী সংসন্তি 
বল উর্ধ্বমুখী সংসন্তি বলের চেয়ে বেশি হবে। ফলে ৪ অণুটি একটি 
নিন্মুখী লব্ি বল অনুভব কবে। 

৫ অগুটি তরল পদার্থের মুস্ত তলে অবস্থিত। এর প্রভাব গোলকের 
ওপরের অর্ধাংশ তরলের বাইরে এবং নিচের অর্ধাংশ তরলের ভেতর 
রয়েছে। সুতরাং ওপরের অংশে ক্রিয়াশীল কোন সংসন্তি বল নেই, শুধু 
অণুটির ওপর নিল্সমুখী সংসন্তি বল ক্রিয়াশীল। কাজেই এ ক্ষেত্রে 0 
অণুটি সর্বাধিক নিল্মমুখী বল দ্বারা আকর্ষিত হবে । 

অপরটিকে 1) বিন্দুটি তরলের বাইরে অবস্থিত এবং এর চারদিকে 
প্রভাব গোলকে কেবল বায়ুর অণু আছে। ফলে এর চারপাশে আকর্ষণ 
সমান। ফলে এটির ওপর নিট বল আকর্ষণ শূন্য হবে। 

ছে মি. জাহিদ সাহেব 0.02থা। ব্যাসের একটি কৈশিক নল 
পানিতে ডুবিয়ে লক্ষ করলেন যে, কৈশিক নলের ভেতর পানির আরোহণ 
হল। তিনি অপর একটি পাত্রে 10208) ঘনত্বের তরলের মধ্যে 4০? 
ব্যাসার্ধের এবং 1200$-১ ঘনত্বের একটি গোলক 4157 প্রান্তিক 
বেগে পড়তে দেখলেন। [পানির সান্দ্রতা গুণাক | 107) 51 এবং 


পৃষ্ঠটান 72৯10 টা] /ঞম উী আহাচ আরবি কলে 
ক. পয়সনের অনুপাত কী? ১ 
খ. টিস্যু পেপার পানি শুষে নেয় কেন? ব্যাখ্যা করো। ২ 
গ. উদ্দীপকের কৈশিক নলে পানির আরোহন নির্ণয় করো। ৩ 
ঘ্ব. উদ্দীপকের উভয় তরলের সান্দ্রতা গুণার্েকের তুলনা 
গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ করো। ৪ 
৬৫ নংঘ্রশ্নের উত্তর 
চুর স্থিতিস্থাপক সীমার মধ্যে কোনো বনডুর পার্শ্ব বিকৃতি ও অনুৈর্ঘা 
বিকৃতির অনুপাতকে পয়সনের অনুপাত বলে। 


চুস্র টিস্যু পেপারে অতি ক্ষুদ্র ব্যাসার্ধযুত্ত বহুসংখ্যক ছিদ্র থাকে। টিস্যু 
পেপারের উপাদানের অণু ও পানির অণুর মধ্যকার আসঞ্জন বল পানি 
অনুসমূহের মধ্যে ক্রিয়ারত সংশস্তি বল অপেক্ষা বৃহত্তর | 

তই 7549 বা, ৪০ ট ব,৮প | 058 , ধুবক হওয়ায়) 


সুরার এ ভে সেই করে। এজবেই 
টিস্যু পেপার পানি শুষে নেয়। 


ুঙজ এখানে, 
পৃষ্ঠটান, 57210 -খাখাগ। 
ব্যাসার্ঘ1_ 2০810 001 ৯1027 


পানির ঘনতৃ, 9 - 1000 /ঞা3 


_. 272৯107, 
1000%9.8 *0.01%107 
10514 
.. কৈশিক নলে পানির আরোহন 1.$7 ঘঃ (89৩) 
এখনে, 
পানির সান্দ্রতা গুণাভক, 11 _ 0.0031গা 
গোলকের ব্যাসার্ধ, ₹_0.04 


গোলকের ঘনত্ব, ০ ₹1200 ৮রাঃ-১ . 


তরলের ঘনত্ব, ত _ 1020 রাও 
প্ন্তবেগ, ৬ 4 ঢা 


_2৫0.০4)0209-1020) 9.8 
টি 9৯4 


০০2 0.1568গাণ 
ঠ -552 
4. হল 5227 সাঃ 
সুতরাং উত্ত তরলের সান্দ্রতা গুণাংক পানির সানদ্রতা গুণাংকের 52.27 
গুণ। 
ছুতুদুস 7 ৮ 108৮ ঘনত্বের দুটি লোহার গোলক যাদের 
ব্যাসার্ধ যথাক্রমে 2ামা। এবং ওযামা। গোলক দুটিকে 1.26 % 1093 
ঘনত্বের ও 0.83%85 সান্দ্রতা সহগ বিশিষ্ট কোন তরলের মধ্য দিয়ে 
পড়তে দেওয়া হলো। ছোট গোলকটি অন্তধ্বেগ প্রাপ্তির পর 2.95০০ এ 
20০ দূরতু অতিক্রম করে। /ালগ রোগডেনানীরাপ মেল জলে 
ক. স্পর্শ কোণ কী? ঠি 
খ. পৃষ্ঠটানের আপবিক তত ব্যাখ্যা করো। 
গ. ছোট গোলকের উপর ক্রিয়াশীল সান্দ্রবল নির্ণয় করো। তি 
ঘ. কোন -গোলরুটি ঘুত নিচে পতিত হবে তা গাণিতিকভাবে 
বিশ্লেষণ _করো। ৪ 
৬৬ নং প্রশ্নের উত্তর 
ছু কঠিন ও তরলের স্পর্শ বিন্দু হতে তরল তলে অজিকত স্পর্শক কঠিন 
বস্তুর সাথে তরলের মধ্যে যে কোণ উৎপর করে তাকে এঁ কঠিন ও 
(তরলের মধ্যকার স্পর্শ কোণ বলে। 
ধরা যাক, 1স3 হলো একটি তরলের পৃষ্ঠতল। এবং 7$ হলো 
হতে একটি অণুর ব্যাসার্ধের সমান দূরত্বে নিচে আরেকটি তল। 
এখন কোন অণুকে তরলের ভেতর থেকে ₹$ তলের ওপরে আনতে 
নিন্নমুখী সংসন্তি বলের বিরুদ্ধে কাজ করতে হবে এবং এই কাজ অণুটির 
(বিভব শস্তি বৃদ্ধি করবে। সুতরাং £9$ তলের নিচে অবস্থিত অণুগুলোর 
তুলনায় ওপরের অণুগুলোর বিভব শস্তি বেশি । কিন্তু আমরা জানি, সকল 
বন্তুই সর্বনি্ন বিভব শক্তিতে আসতে চায় । এখন [5 তল থেকে মুক্ত তল 
৮৫ পর্যন্ত যতগুলো অণু আছে, তাদের বিভব শস্তি সর্বনিম্ন করতে হলে 
ুস্তপৃষ্ঠের ক্ষেত্রফল হ্রাস করতে হবে। কাজেই তরলের মুক্ত পৃষ্ঠ সর্বদা 
তার ক্ষেত্রফল হাস করতে চেষ্টা করে এবং সঙ্কুচিত হতে চায়, ফলে 
ুস্ত পৃষ্ঠটি একটি টান টান স্থিতিস্থাপক পর্দার ন্যায় আচরণ করে 
এবং টান অবস্থায় থাকে। এই টান তরলের পৃষ্ঠের স্পর্শক বরাবর 
ক্রিয়া করে। তরল পৃষ্ঠে একটি রেখা কল্পনা করলে এই টান এ রেখার 
সাথে লম্ব হয়। রেখার প্রতি একক দৈর্ঘ্যে এই টানই পৃষ্ঠটান। 
১৭9. নয নস প্রযোজরের অনা 
উত্তর :2.16১10য। 
চূত্র ১৭ ঘ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তরের অনুরূপ । 
উত্তর : বড় গোলকটি অপেক্ষাকৃত ঘুত নিচে পতিত হবে। 


সপ্তম অধ্যায় : পদার্থের গাঠনিক ধর্ম ও ১৭৭৮ িষ্টাব্দে ও ১৮৭৮ধরিস্টা্দে 


২৪০. স্ফটিকাকার বা কেলাসিত কঠিন পদার্থের ২৪৮. ইস্পাতের দৃঢ়তার গুণাতক- (জান) 
কণাসমূহ কীভাবে সাজানো থাকে? জো) . এ 84 
পি ঘণাকারে ৪ এলোদেপোভাবে ভি 48৮10 ও ৪.4৮10ব- 

ও বরিমনরিক বিন্যাসে সুপাকারে গু ও 48সাগেখক ও ৪4স10গব ৩) 

২৪১, অরল ও কঠিন পদার্থের মধ্যকার স্পর্শ কোণ নিচের ০৮০7০ 8 কী-বলা 
কোনটি হলে তরল পদার্থ, কঠিন পদার্থকে ও আনম্যতা ও অসংলমাতা 
টানেল ০ ও আয়তন বিকৃতি ও আয়তন পীড়ন ৪ 
ডি ০ ও 4 ২৫০. স্থিতজ্থাপক গুণা্ক %, (দৃঢ়তা) গুণাক 
ও) ০০ তে 120” 9 এবং বান্ক (আয়তন) গুণাঙ্ক € এই তিন 

২৪২, আন্তঃআণবিক আকর্ষণ ও বিকর্ষণ বল সমান রাশির মধ্যে সম্পর্ক কোনটি? (উচ্চতর দক্ষতা) 
হয় যখন-___ জোন) ভ 3/4৮%1+10) 9৭ »1/1+ 31 
রে সাও $ হবি ৪ €) 9*-3/7+ 1) 1/%-97+31 ৪) 

75০ লা ২৫১, সানদ্রতা গুণাডেকর মাত্রা কত? (জান) 

২৪৩, লমযোজী বন্ধনের অপর নাম কী? /জ রি ৪ 14] ও [রাত 
ব/টালীযদ গাবাণীক সুভ্ক ও কলেজ: বাছা গু 14] ৩14] গু 
গত পটে জে ও মুস্ত জোড় বন্ধন ২৫২. কোন পদার্থের সান্দ্রতা সবচেয়ে বেশি? (জান) 
€) আত ইলেষ্টন বন্ধন প্ত তেল ৪ দুধ 
ও ইলেকট্রন জোড় বন্ধন ও ও) মধু তে পানি ও 

২৪৪. 1২80 কেলাসের গলনাডক কত (জ্ঞান) ২৫৩. পানির সান্দ্রতা গুপাঙক নিচের কোনটি? (জান) 
১1071 ও 102 ও |বগাগন ছে) 10বা757 

০: 10734 1074 গু বে) 1072 (107 গু 

২৪৫, পূর্ণ দৃঢ় বসুর লেখচিত্র কোনটি? অেনুধবদ)- | ২৫৪. উচু স্থান থেকে এক ফৌঁটা মধু বায়ুর মধ্য 

* সরব্যারি দিয়ে ॥ বেগে পড়ছে। এর ঘনত্ব 9 এবং ব্যাসার্ধ 


/ুদদিরা কলেজ কোনিতা/ 
₹। বায়ুর সান্দ্রতাক গ হলে ফৌটাটির ওপর 
গু গু. ক্রিয়াশীল সান্দ্র বল কা? (প্রয়োগ) 
ন গর ৪ গা 
]. 6? 
গু রি গু ভি ও জল ও গু 
বির বিকৃতি ২৫৫. প্রবাহের সান্দ্রতার বেলায় কোনটি সঠিকা (জান) 


পে তেল » আলকাতরা ৯ দুধ 
২৪৬. একটি সম্পূর্ণ দৃঢ় বনুর ইয়ং গুণাঙ্ক কত হবে? ১ আলকাতরা » দুধ ৯ তেল 
জেন) 


€) আলকাতরা ৯ তৈল ৯ দুধ 
শি শূন্য গু । প্র দুধ » তেল ৯ আলকাতরা 
ও অীম' . ও 9. ২৫৬. 2ম ব্যাসের কোনো পানি বিন্দুর ভিতরের ও 
২৪৭. রবার্ট হুক কত সালে পীড়ন ও বিকৃতির বাইরের চাপের পার্থক্য, কত হবে? (পানির 
বিস্টাব্দ (টানে ১১ ১8777 ্ 
.62াখা। .67াবাা- 
তি টিন ও 13.চোবাত পে 2882 ৭1 


17115://220/7170120,0017 


২৫৭. পানির উপরিতলে রাখা 0,057; দীর্ঘ একটি 
'সুচকে টেনে তুলতে সর্বাধিক যে বলের প্রয়োজন 
(পোনির পৃষ্ঠটান 72 10খ৪-)। (প্রয়োগ) 

ও 72৮10 ও 35৯1028 
টি এস 10 ভে 7251078 
২৫৮. সাবান বুদবুদের চাপ ৮, পৃষ্ঠটান £ এবং 
ব্যাসার্ধ -এর মধ্যে সম্পর্ক কোনটি? (জান) 


পৃষ্ঠটান কতা? (রোগ) 
ও 72510-। ও. 7210 
৪ 72510 শখা। ও 72510? 

২৬০. যেসব তরল কীচকে ভেঙজায় না তাদের স্পর্শ কোণ_ 


জোন) 
পু প্রায় শূন্য পে প্রায় 90৯ 


ও 9০ এর চেয়ে ছোট) 9০* এর চেয়ে ড় € ২৬৬. 


২৬১, বিশুদ্য পানি ও কাচের মধ্যকার স্পর্শ কোণ 


কত? (জান) /সরব্গানি/রিজাদ কলেজ, ঢালা! 
ও ০* পে ৪ 
ও 139 ঝ) 150” 


২৬২. ছোট ছোট পোকামাকড় পানির উপর দিয়ে 
চলাচল করতে পারে কোনটি কারণে? (জান) 
গ সান্দ্রতা ও পৃষ্ঠটান 
€) স্থিতিস্থাপকতা ছে) সংসন্তি 

২৬৩. আন্তঃআপৰিক বল __ উচ্চতর দক্ষতা) 
1. অলপ জায়গার মধ্যে পদার্থের বহুসংখ্যক অণুকে 

একত্রিত করে রাখে 

8. অগুদ্য়ের মধ্যবতী দূরতেরে ওপর নির্ভরশীল 
॥॥. প্রধানত এক প্রকার চৌস্বক বল 
নিচের কোনটি সঠিক? 
ভে ।ও॥ 
ও ও 


ও 19 
দে ৮8৩৪ 
ন্যুনতম স্থিতিশত্তি বজায় 


২৬৫. 


২৬৭. 


17171 


7. ধাতব বন্ধন সমযোজী বন্ধনের চেয়ে শস্তিশালী 

নিচের কোনটি সঠিক? 

ভি 79 ও 19৮1 

৪ ৮ও 875 

একটি ধাতব গোলকের উপর 3 * 101৭7 

আয়তন পীড়ন প্রয়োগ করলে 0. আয়তন 

বিকৃতি হয়। তাহলে __(অনুধাধন) 

&. আয়তন  গুণাডেকের মান হলো 1.5 » 

10 

4 » খন আয়তন লীড়ন প্রয়োগ করলে 

আয়তন বিকৃতি হবে 0267 

৪. 25:10” বঙ্গ আয়তন পীড়ন প্রয়োগ 
করলে আয়তন বিকৃতি হবে 0133 

নিচের কোনটি সঠিক? 

ও 13 

8৩) 

স্থিতিস্থাপক 


বে 13৪ 

তে 17) 9 
সীমার মধ্যে বস্তুর অনুপৈরঘ্য পীড়ন 
ও অনুদৈর্ত্য বিকৃতির অনুপাত-_ (অনুধাবন) 
+ একটি ধুবক 
॥. বস্তুর উপাদানের ইয়ং-এর গুণাডক নামে পরিচিত 
. দারা প্রকাশ করা হয় 

কোনটি সঠিক? 
ভে 1৩৪ ও 19 
৪ ও ন্ট 50) ও 
তাপমাত্রা হাস পেলে__ 

সরকারি এক এম কলেজ: হশোর/ 

॥ তরলের সান্দ্রতাংক বাড়ে 
&. গ্যাসের সান্দ্রতাংক হাস পায় 
8. সকল প্রবাহীর সান্দ্রতাংক স্তাস পায় 
নিচের কোনটি সঠিক? 


2 13% 
ও) 83) 


1 


ও 703) গু 


. পানির পৃষ্ঠটান হাস পায় (অনুধাবন) 


ও 1310 


ও) ৪ওঞ তে 7৩৪ 


২৬৯, স্পর্শ কোণ নির্ভর করে__ জনন) - গুণর্ক বিশিষ্ট পানিতে নিমজ্দিত করা হয় তবে 


7. কঠিন ও তরলের প্রকৃতির ওপর মধ্যে 

॥.. তরলের মুক্ত পৃষ্ঠের উপরের মাধ্যমের ওপর 4৮ 

॥. তরলের ভরেঘ ওপর প্রান্তিক বেগ কম হবে 

নিচের কোনটি সঠিক? গতিশীল 

তি 755 2 জের র গ 
৪ 83 2 ৮731 ও ৮ 


উদ্দীপকটি পড়ে ২৭৫ _ ২৭৭ নং প্রশ্নের উত্তর দাও : 
৭০, আস্জন বল সংসত্তি বল: অপেক্ষা 

থু ৬ ্ বৃহ্তর 059 বযাসাধবশিষ্ট পানির একটা ফৌটা 29টি কু 
ফোঁটায় বিচ্ছির্ করা হলো। পানির পৃষ্ঠটান 72 * 10 


1. স্পর্শকোণ সৃক্ষ্মকোণ হয় রন 
॥. তরল কাচনলের দেয়ালকে ভিজায় | 
10. কাচপলে তরলের আরোহণ ঘটে ২৭৫. প্রতিটি ছোট ফোটার ব্যাসার্ধ কত হবে? (প্রয়োগ) 
নিচের কোনটি সঠিক? 01710) ক 0.17%10-1) 
ও 1৩৪ (০ ৪) 017৮10)৮ ছে) 0171077) € 
ও ॥৩% ৭ ৮7৩) 9 ২৭৬. বড় ফৌটা ৬১ পরে নি 
২৭১, স্পর্শ কোণ 120* হলে কৈশিক নলে তরল__ হার দর পরিমাণ বৃদ্ধি ঘটল 
৪ ভি 593৯10৭5593 ৮107 
রি যি নিভে ও 593৮10172 ছে 59310 9 
নিচের কোনটি সঠিক? ২৭৭. উপারো্ত ক্ষেত্রে-_ (অনুধাবন) 
গু । ৪ ॥ 7 5৬ 
9137 ৪ 97 গু মা ব্যয়িত শস্তির পরিমাণ 427.68 ৯107] 
২০২, পৃষটানের ব্যবহার দেখা যায়ে) (জী সদ নেলি নল 
ও কলেজ নাতি চাকা নি 
।. : গাছে পানির পরিবহনে সিটি 13৪ রহ 
॥. পানির উপর পোকামাকড়ের চলাচলে 03) ভে 58) 
এ. বারোটার দলে পাদ চালতে উদ্দীপকটি পড়ে ২৭৮ ও ২৭৯ নং ্রপ্ের উত্তর দাও: 
নিচের কোনটি সঠিক? £ ব্যাসার্ধের একটি বুদবুদের পৃষ্ঠটান ন যার মধে 
1৩ ও 5৩7৪ চাপের বাতাস আছে। এর মধ্যে আরও বাতাস প্রবেশ 
৪1৩1 শ্রেরাপী গু করানোর ফলে এর ব্যাসার্ধ হলো 21. 
উদ্দীপকটি পড়ে ২৭৩ ও ৩৭৪ নং ্রশ্নের উত্তর দাও: ২৭৮, দ্বিতীয় বুদবুদের ক্ষেত্রে পৃষঠটান হবে__েয়োণ) 
তেলের ফোটার ঘনতু 8০0৮%7- ও ব্যাসার্ধ । * বাশার 
র্‌ ম 10 সামান্য 
10477 | ফৌটাটি 1722 * 10-গবগা1- সান্দ্রুতা গুণাডক তরল 


বিশিষ্ট বায়ুর ভিতর দিয়ে পড়ছে। বায়ুর ঘনত্ব ও এর চেয়ে বেশি 


13) 

(3 চাকটাটর গফা গতিবেগ বাত. হবো তেরে) স্ব ও 
/টরজ্জ কলে ক? ২৭৯, দুই ক্ষেত্রে পৃষ্ঠশ্তির অনুপাত হবে_তেযোণ) 
€ 0.51757 ১ 01751 /রিজ্উক উঁজরা দেল কলেজ চাকা 
৪) 1.51757 ত 20157 গু তন র গ র্‌ 

২৭৪. যদি ফৌটাটিকে ও 1.00 * 10৯০7 সান্দ্রতা গু । পে ও 


17112:/1520/717012:00। 


এইস এস সি পদা 
অধ্যায়-৮: পর্যাবৃত্ত গতি 


কোনো সুউচ্চ পাহাড়ে নিয়ে যাওয়ায় একটি সরলদোলক 10 
ঘণ্টায় 11990 টি পূর্ণ দোলন সম্পন্ন করলো । কিন্তু ভূ-পৃষ্ঠে দোলকটি 3 
5-এ একটি পূর্ণ দোলন সম্পন্ন করে। পৃথিবীর গড় ব্যাসার্ধ 6400 এ 
এবং সর্বোচ্চ শৃক্তা এভারেস্টের উচ্চতা 8.854 1ণা)। [ভু-পৃষ্ঠে অভিকর্ষজ 


ত্বরণ 98175] এ বি 
ক. পীড়ন কাকে বলে? 
খখ, কীদের তৈরি কৈণিক নলের মধ্য দিযে পানির উপরে উঠার 
কারণ ব্যাখ্যা কর। টু 
গ. সরল দোলকটির কার্যকর দৈর্ঘা নির্ণয় কর। 
ঘ. হট এজ না কত উহা তা 
গরিলা 


১নং প্রশ্নের উত্তর 


[নর বল থয়োগে টিটি ঘটানো হলে বস্তুর অভ্যন্তরে 
একক ক্ষেত্রফলের ওপর লম্বভাবে উদ্ভূত বিকৃতি প্রতিরোধকারী বলকে 
পীড়ন বলে। 
ঘুষ পানি ও কাচের মধ্যকার আসপ্তান বল, পানির অপুসমূহের মধ্যকার 
সংশস্তি বল অপেক্ষা বেশি। এ কারণে পানি কাচকে ভিজায়। অর্থাৎ 
পানি ও কাচের মধ্যকার স্পর্শকোণ সৃক্ষ্মকোণ হয় । ফলে কাচের তৈরি 
কৈশিক নল যখন পানির মধ্যে ডুবানো হয় তখন নলের ভিতরের পানির 
উপরিতল অবতল আকার ধারণ করে। ফলে তলের ক্ষেত্রফল বৃদ্ধি 
পায়। পানির পৃষ্ঠটান তলের ক্ষেত্রফল কমিয়ে সমতল করার চেষ্টা 
করে। এতে একটা উর্ধ্বমুখী বল উৎপন্ন হয় যা নলের ভিতরের পানিকে 
উপরে উঠায়। 
[দেওয়া আছে, ডপৃ্ঠে 

দোলনকাল, ?- 35 

অভিকর্ষজ ত্বরণ, ৪ _9.8 [া.$-2 
বের করতে হবে, দোলকটির কার্যকর দৈর্ঘ্য, (.₹? 
আমরা জানি, 


£ 
মু 


বা, কচ 
7৫. 3:১59.8. 
বা,-$8-53047 
ক 2,234132 0) (405) 
[ত্র পৃষ্ঠে দোলন কাল, 7735 
পাহাড়ের উপরে দোলনকাল, হাল90-59025 


পৃথিবীর গড় ব্যাসার্ধ, ॥ ₹ 64001) ₹ 6.4 ৯:10 ছা 
পাহাড়ের উচ্চতা, ॥₹? 
আমরা জানি, পাহাড়ের উচ্চতা, 


রা 
/(0-1). 
-(3823১-1) ৭6৫৯10%, 


_5333-33 হাঃ 
এভারেস্টের উচ্চতা, /+5 8.854 10) ₹ 8854 [যা 
অতএব, পাহাড়টি এভারেস্টের তুলনায় (8854 _ 5333 33) মাঃ বা 


3520.667 নিচু! 


যর তানজিনা 100 ০ কার্যকর দৈর্ঘ্যের একটি সরল দোলক 
তৈরি করলেন। 4০ কৌণিক বিস্তারে দোলকটি 2$ দোলনকাল সহকারে 
দোল দেয়। তাকে দোলনকাল 50% বাড়াতে বলায় সে ক্লার্যকর দৈধ্য 
150০৮) নিয়ে দোলনকাল নির্ণয় করতে শুরু করল। 
ক. ভু-স্থির উপগ্রহ কাকে বলে? 
খ. এ ৌড নৌ শু মদে দিক টক থাকে কে 
ব্যাখ্যা কর। 
তানজিনার তৈরি সেকেন্ড দোলকের কৌনিক কম্পা্ক কত? ৩ 


গ. 
ঘ. 150 ণাঃ কার্যকর দৈত্যের দোলকটি কী উদ্দীপকের শর্তপুরণ 
করবে? গাণিতিক বিশ্লেষণ দাও। ৪ 
২ নং প্রশ্নের উত্তর 


ছুন্র কোনো কৃত্রিম উপগ্রহের আবর্তনকাল 'নিজ অক্ষের চারদিকে 
ঘূর্ণায়মান পৃথিবীর আবর্তন কালের সমান এবং আবর্তনের দিক পৃথিবীর 
আবর্তনের দিকে হলে, পৃথিবীর সাপেক্ষে এটি স্থির থাকবে । এ ধরনের 
উপগ্রহকে ভূ-স্থির উপগ্রহ বলে। 
হুর একজন দৌড়বিদ দৌড়ের শুরুতে সামনের দিকে ঝুঁকে থাকেন। 
এতে মাটিতে পা দিয়ে তিনি তীর্যকভাবে বল প্রয়োগ করেন। ফলে 
প্রতিক্রিয়া বলের দিকও হয় তীর্যক অর্থাৎ সামনের দিকে। প্রতিক্রিয়া 
বলের একটি বৃহৎ উপাংশ সামনের দিকে কাজ করে। ফলে দুতগতি 
অর্জন করতে দৌড়বিদের বেশ সুবিধা হয়। 
[জু দেওয়া আছে, 

সরল দোলকের দোলনকাল, ?_ 25৩০ 

বের করতে হবে, কৌণিক কম্পাঙক, ০১? 


শি দত 2 
পরিবর্তীত দোলনকাল হবে, 22 _ 2 $+ 2 $৯50% ₹3 $ 
প্রাথমিক কার্যকর দৈর্ঘ্য, &। ₹100 গো? 


বা, 25201538100 গা ₹228 গা 


সুতরাং উদ্দীপকের শর্তানুসারে দোলকের কার্যকর দৈর্ঘ্য হতে হবে 225 
গা, কিন্তু কার্যকর দৈরধ্য করা হয়েছে 150 ০111 সুতরাং 150 গো? 
কার্যকর দৈর্যের দোলকটি উদ্দীপকের শর্ত পূরণ করতে পারেনি। 
হতে একদল শিক্ষাথী পদার্থবিজ্ঞান ল্যাবরেটরিতে 500 ঘা ভরের 
একটি বস্তুকে তারের প্রান্তে আংটায় ঝুলিয়ে দোল দিল। তারা দেখল যে, 
এটি প্রতি সেকেন্ডে 0.5 বার স্পন্দিত হচ্ছে। বস্ডুটির সরণ 5 গো এবং 
বিস্তার 10 গো) /র বে ২০০% 
ক. প্রমাণ তীব্রতা কী? ১ 
খ. মানুষের শ্রাব্যতার তীব্রতার অনুপাত 101১ব্যাখ্যাকর। ২ 
গ.. উদ্দীপকে উল্লেখিত সরণকালে বস্তুটির বেগ কত হবে? ৩. 
ঘ. উদ্দীপকে উল্লেখিত সরণের জন্য বস্তুটির উপর ক্রিয়ারত বল 
বন্ুটির ওজনের 0.05 গুণ হবে_ গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ 
করে মতামত দাও । ৪ 


176025:/6520/7/170/2024.00171 


নং প্রশ্নের উত্তর 
[রর 1০০0 175 কম্পাভক বিশিষ্ট 102 %.ঢ তীব্রতাকে প্রমাণ তীব্রতা 
বলে। 


চুর আমরা সব থেকে আস্তে যে শব্দ শুনতে পাই তার তীব্রতা 1072 |" 


ডাঃ এবং সব থেকে জোরালো যে শব্দ আমাদের কানে সহনীয় তার 
তীব্রতা প্রায় | ৬/.7| সুতরাং মানুষের শ্রাব্যতার সীমার দুই প্রান্তের 
তীব্রতার অনুপাত 1021 অর্থাৎ একটি ক্ষীণতম শব্দ এবং তার প্রায় 10১3 
গুণ বেশি তীব্রতার শব্দও আমরা শুনে থাকি। 
চু দেওয়া আছে, কম্পাংক,/-0.5175 
বিস্তার, 4 _ 10 €চা। 0.1 
৯৯0,051) সরণে বন্ুর বেগ, ৮₹? 


/ি45-2 
_2314160.5৮২07)5-005৯ 


আহ 0.272 ঢ/5 (৯705) 
চুর এখানে, ববের ভর, ॥ _ 500 পা _ 0.5 78 
মনে করি, *₹ 005 [। সরণে বস্তুটির উপর ক্রিয়ারত বল ₹/। 


এ ০ 
এ ঠা 
বা, ৮০4১৫. 14198 00,5)১১:0,05 
এয 578 


₹0.05 
অতএব, বন্তুটির উল্লিখিত সরণের জন্য এর উপর প্রযুস্ত বল এর, 
ওজনের 0.05 গুণ হবে- উত্তিটি যথার্থ । 

৪. &স্থানে একটি সেকেভ দোলকের কারষকরী দৈর্ঘ্য এবং 
৪-স্থানে 0,911 | দোলকে ব্যবহূত ববের ব্যাসার্ধ 075 গা । 


চির ৮8 লগা) (& 598 7752] 


ক. বল ধুবকের সংজ্ঞা দাও। 
খ. শ্রীষ্মকালে দোলক ঘড়ি ধীরে চলে কেন? নু 
গ. 4 স্থানে দোলকটির ববের কৌণিক কম্পাংক নির্ণয় কর। 
[সংশোধিত] ্ 
ঘ, 4 হতে 9 তে কোনো বস্তু নিয়ে গেলে বস্তুটির ওজন বাড়বে না, 
কমবে? তোমার উত্তরের সপক্ষে গাণিতিক বিশ্লেষণ দাও। ৪. 
৪নং প্রশ্নের উত্তর 
ছুত্ু কোনো স্প্রিং এর মুক্তপরান্তের একক সরণ ঘটালে স্প্রিংটি সরণের 
বিপরীত দিকে যে প্রত্যয়নী বল প্রয়োগ করে তাকে বল ধুবক বলে। 
ছু গীক্মকালে দোলকঘড়ির কার্যকর দৈর্ধ্য বেড়ে যায় বলে দোলনকাল 
বৃদ্ধি পায় এবং দোলনকাল বৃদ্ধির কারণেই শ্রীষ্মকালে দোলন ঘড়ি ধীরে 


চলে সরল দোলকের দোলনকালের সমীকরণ, 2৮ অনুসারে 


॥, এর মান বৃদ্ধি পেলে ?' এর মান বৃদ্ধি পাবে। কারণ কোনো নিদিষ্ট 
স্থানে অভিকর্ষণ ত্বরণ (8) নির্দিষ্ট। তাই গ্রীষ্মকালে দোলনকাল বেড়ে 
যায় বলে দোলক ঘড়ি ধীরে চলে। 
ছু দেওয়া আছে, 

& দোলকের দোলনকাল, 2০০ 

& দোলকের ববের কৌণিক কম্পাংক, ০? 


আমরা জানি, ০০2০2471416 _ 3141675৫540) 


41111 


এবং 72 


115 £« 
০ 


অর্থ 

আমরা জানি যে স্থানে অভিকর্ষজ ত্বরণ বেশি সে স্থানে কোনো বস্তুর 
ওজন বেশি এবং যে স্থানে অভিকর্ষজ তুরণ কম, সে স্থানে বস্তুর ওজন 
কম। যেহেতু / স্থানে অভিকর্ষজ তুরণ ৪ স্থামের চেয়ে বেশি তাই /১ 
হতে ৪ তে কোনো বন্ধু নিয়ে গেলে বস্তুটির ওজন কমবে । 


9 


ও. 


৪ 


্ 
চিত্রে একটি সরল দোলক যার সুতার দৈর্ঘ্য |. 17 এবং ববের ব্যাসার্ধ 
1.5 ০, ভর 60 পরা এবং 0 সাম্যবস্থান। চিত্রে 30২3 গো। এবং 


/2 বে: ২০% 

ক. পর্যাবৃত্ত গতির সংজ্ঞা লিখ। ১ 
খ.. বল-সরণ গ্রাফ হতে সিপ্রং সম্প্রসারণে কৃত কাজের পরিমাণ 
পাওয়া যায়-ব্যাখ্যা কর। ু 


গ. সরল দোলকটির দোলনকাল হিসাব কর। 
ঘ. সরল দোলকটির /. 290 বলে মানের 
তুলনামূলক গাণিতিক বিশ্লেষণ কর। 
৫নং প্রশ্নের উত্তর ' 
ভুতু গতিশীল কোন বস্তুকণার গতি যদি এমন হয় যে তা এর গতিপথের 
কোন নিদিষ্ট বিন্দুকে নির্দিষ্ট সময় পরপর একই দিক. থেকে অতিক্রম 
করে, তবে বদ্তুকণার গতিকে পর্যাবৃত্ত গতি বলে। 


৮ 


9বল-সরণ লেখচিত্র » 
স্থিং এর উপর বল প্রয়োগ করলে যে পরিমাণ সরণ ঘটে এবং তার 
ফলে যে কৃতকাজ সম্পাদিত হয় তা বল-সরণ লেখচিত্র হতে &0/8 
এর ক্ষেত্রফল নির্ণয়ের মাধ্যমে বের করা যায়। 


5০৪ এর ক্ষেত্রফল _ কৃতকাজ -4 ৯: ভুমি % উচ্চতা 


লহ ৮২৪ 
স্হু 


পলা নারদ করসে 


2,125 (8005) 
চন্ধু উদ্দীপক হতে পাই, 
ববের ভর, 7 _ 69 পরমা _ 60 ১10-318 
0৪-০০-০, 11517 
003 থা) _0.03 গা 
৮8 _2 আঃ 0:02 গা 
(ডে 90০ 


৮৮ 8179।1 চট সা05-0। (0179 


&। _0.0179 রেডিয়ান [9 €4০ হলে, 9098] 
এব, 9৪১লঠ6 চা ₹0.0269 
59১ _ 0.0269 রেডিয়ান 
অর্থাৎ, বিন্দুতে কার্যকর বল ₹)789 
স09-০৭ 

বিন্দুতে কার্যকর বল 8789 

-6০১1079:8%0.0179 

1.05%10214 

0 বিন্দুতে কার্যকর বল 186, 
_60৯10১98:0.0269 
_1.58৯10 1৭ 

সুতরাং, /৯, 8 ও ৫ বিন্দুতে কার্যকর বল যথাক্রমে 01. 1.05 * 1021৭ 

এবং 1.58৮102াধ। 


[ত্ছুক্ 5০৫ ভরবিশিষ্ট একটি সরল দোলকের দোলনকাল 25 এবং 
ইহার বিস্তার 10০7)1 দোলনরত অবস্থায় যখন ইহার বব মধ্যবস্থানে 
আসে তখন ববটি ভূমি হতে 45) উপরে অবস্থান করে। 


/£ বো: ২০১০] 

ক. স্পর্শ কোণ কাকে বলে? ১ 
খ. বলের ঘাত ভরবেগের পরিবর্তনের সমান __ মাত্রা 
সমীকরণের সাহায্যে ব্যাখ্যা কর। ২. 

গ.. দোলনরত ববের সর্বোচ্চ বেগ কত? ৩ 


ঘ. দোলনরত বব যখন মধ্যবস্থানে আসে তখন সূতাটি ছিড়ে 
গেলে এর গতি প্রকৃতি বিশ্লেষণ করে সাম্যাবস্থান হতে কত 
দূরে ভূমিতে পতিত হবে তার গাণিতিক পরিমাপ কর। ৪8 

নং ্রশ্নের উত্তর 
উন তরল স্পর্শ বিন্দুতে তরল পৃষ্ঠের স্পর্শক তরলের ভিতরে 
পৃষ্ঠের সাথে যে কোণ উৎপন্ন করে তাকে স্পর্শকোণ বলে। 


ছু বলের ঘাত -৮%/ এবং ভরবেগের পরিবর্তন ₹/%১৮ 
বলের ঘাতের মাত্রা _.₹ এর মাত্রা /এর মাত্রা ₹1-ণালা পান 
ভরবেগের পরিবর্তনের মাত্রা -% এর মাত্রা 4 এর মাত্রা ০4 [771 
সুতরাং বলের ঘাত ভরবেগের পরিবর্তনের সমান। 
চুদ দেওয়া আছে, দোলনের বিস্তার, 4 ₹ 10 চো) _ 0.1] 
দোলনকাল, 7 25০০ 
বের করতে হবে, সর্বোচ্চ বেগ, ৮০, ₹?. 


আমরা জানি, দলএএ লব 


০25341640 1 ঢাল 0.31416 ছা151 (4515) 
চুর মধ্যবস্থানে সুতা ছিড়ে গেলে ববটি অনুভূমিকভাবে নিক্ষিপ্ত প্রাসের 
ন্যায় আচরণ করবে। এর নিক্ষেপন বেগ হবে ববের মধ্যবস্থানে বেগ 
তথা সর্বোচ্চ বেগের সমান । সুতরাং 

নিক্ষেপণ বেগ, ৮) 0.3141617.571 
নিক্ষেপণ কোণ, 8।-০” 
ভূমি হতে আদি উচ্চতা, / _ 45 গো? _ 0:45 1 


০, ববটির উলম্ব সরণ, /₹ ৬) 9৮৪/+ঠু৪এ 


1 
বা, ১০2৪৮ 
আবার, ॥. _//০০59% ্ 
বা, মল৬০. 


সহ 
অতএব, পদ রি 
এই উচ্চতা নেমে আসতে ! সময় লাগলে, 


/550/+887 
বা, 0:45 ঢাল 0.31416 া.51 ৯510৭ 1 +5 9.8 1.5-217 


বা, 4:97 50:45 5১ 

প্‌ চি 0-303 9০০ 

এই সময়কালে অতিক্রান্ত অনুভূমিক দূরত্ব ₹//০০$৪,১/ 
50-31416 [51 ১৫০০$0 ১৫0.303 5৩০ 
₹0.0952 1 

ল9.52 হো 


উর যান দে ই. ৩ জনক পে ছে 
বল 


হতে সরল ছন্দত গতিতে গতিশীল একটি কণার ভর 109 প্রাঃ 
কণাটির সর্বাধিক বিস্তার 10 7] । সাম্যাবস্থান হতে সর্বাধিক বিস্তারের 


5 


অবস্থানে পৌছাতে সময় লাগে 0.5 সে.। চিত 
ক. স্থিতিস্থাপক ক্লান্তি কারে বলে? 
খ.. পতনশীল বৃষ্টির ফৌটা ধ্রববেগে পড়ে কেন; ব্যাখ্যা কর। র্‌ 
গ.. উদ্দীপকের কণাটির ৪ গা? সরণে বেগ নির্ণয় কর। ৩ 
ঘ. সাম্যাবস্থানে গতিশস্তি ও বিস্তার অবস্থানে স্থিতিশক্তি 
সমান কিনা গাঁণিতিক বিশ্লেষণসহ মতামত দাও । ৪ 
খ্নং প্রশ্নের উত্তর 


[ুন্্ স্থিতিস্থাপক সীমার মধ্যে তারের ওপর পীড়ন ক্রমাগত হ্রাস-বৃদ্ধি 
বা অনেকক্ষণ ধরে প্রয়োগ করলে এর স্থিতিস্থাপকতা হ্রাস পায়. ফলে 
বল অপসারণের সাথে সাথে তা পূর্বের অবস্থা ফিরে পায় না, কিছুটা 
দেরি হয় বা আদৌ ফিরে পায় না। এ ঘটনাকে স্থিতিস্থাপক ক্লান্তি বলে। 


124.00177 


চুর বায়মণ্ডলের বাধাদানকারী বলের কারণে পতনশীল বৃষ্টির ফৌটা 
ধুববেগে পড়ে । বৃষ্টির ফৌটা যখন বায়ুমণ্ডলের ভেতর দিয়ে পড়তে 
থাকে তখন অভিকর্ষের কারণে এর বেগ বৃদ্ধি পেতে থাকে এবং 
সান্দ্রতার কারণে এর উপর বায়ুমণ্ডলের বাধাদানকারী বলও বৃদ্ধি পেতে 
থাকে। এক সময় বৃষ্টির ফৌটার নিট তৃরণ শূন্য হয়। বৃষ্টির ফৌটা 
তখন ধুববেগ নিয়ে পড়তে থাকে । এই বেগকে অন্তগবেগ বলে। এই 
অন্তঃবেগ প্রাপ্তির কারণে পতনশীল বৃষ্টির ফৌটা ধুববেগে পড়ে । 

চু দেওয়া আছে, 

বিস্তার, & _10 0) 0.1 জা 

সাম্যাবস্থান থেকে বিস্তারের অবস্থানে পৌছাতে সময় লাগে, 


₹4৯%0.55525 
,08 হা 

হা 2%31416 
শিস 


37141613057. 


4:-৮ 
.1416-60.1) _ (0.08). 
188,751 (805) 
50:08 ঢা। 
(09 £। 50,118 
'গ' অংশ হতে পাই, কৌণিক বেগ, ০০. 3.1416130.57 
আমরা জানি, 

গতিশত্তি, 2» চা ৮) 


সাম্যাবস্থানে, «০০ 
5লখু পানর 
52501 50141698008) 
3158 1023 
খুলল 


আবার, স্থিতিশস্তি, /% 

বিস্তার অবস্থানে, ৮4 

বট লখুলঞারত 
২50৯3141698 008) 


53158810721 
, 28০৮ 
» অতএব, সাম্যাবস্থানে গতিশস্তি ও বিস্তার অবস্থানে স্থিতিশস্তি 
সমান। 


450০95003৮৮ 


০৫ 


আদিবা পদার্থবিজ্ঞান ল্যাবে একটি সরলদোলক (চিত্রানুযায়ী) নিয়ে কাজ 
করছিল। সে একটি নির্দিষ্ট সরণে সাম্যাবস্থা থেকে সরলদোলকটির 


বিভব শত্তি ও গতিশত্তি সমান পেল। 45 ২০১] 


পর্যাবৃভ গতি কী? ১ 
পর্যায়বৃত্ত গতিতে আদি দশা কোণ কেন ধুব থাকে? ব্যাখ্যা 
কর। 
গ.. উদ্দীপকের সরলদোলকটির পর্যায়কাল কত? 
ঘ. আদিবার পরীক্ষায় লব্ধ ফলাফল সমর্থনযোগ্য কিনা 
গাণিতিকভাবে ব্যাখ্যা কর। ৪ 
নং ্রশ্নের উত্তর 
চুন কোনো গতিশীল বদ্ভু কণার গতি যদি এমন হয় যে, এটি তার 
গতিপথে কোনো নিদিষ্ট বিন্দুকে নির্দিষ্ট সময় পর পর একই দিক থেকে 
অতিক্রম করে, তাহলে সেই গতিকে পর্যাবৃত্ত গতি বলে। 
ছুয্র প্যায়বৃত্ত গতি সম্পন্ন কণার দশা সময়ের সাথে পরিবতীত হতে 
থাকে, কিন্তু আদি দশা ধুব কারণ সময় গণনার শুরুতে অর্থৎ যখন । -0 
তখন কণাটি একটি নিদিষ্ট দশায় ছিল। আমরা জার্নি, সরল ছন্দিত 
স্পন্দন সম্পন্ন কণার সরণ, »- ৫506৮ + 6)। এখানে, ঠ- আদি দশা 
কোণ। এখন সময়ের পরিবর্তনে &৫ পরিবতীত হলেও আদি দশা ঠএর 
কোনো পরিবর্তন হয় না। তাই বলা যায়, পর্যায়বৃত্-গতিতে আদি দশা. 
কোণ ধুব থাকে। 
চুর দেওয়া আছে, 
বিস্তার, 4 _0.03 থা 
পর্যায়কাল, 7₹?. 
আমরা জানি, 
৬ 
৮ টে _3:14160.03 
৮৫5 [যা 
০1885০0) 
[জু আমরা জানি, সাম্যাবস্থান থেকে « দূরত্রে গতিশস্তি 
8স1 4১৯) 
এবং বিভব শস্তি 
01৮০৮ 
এখন, িভিিব্জিেভিল়ার যেন 


রঃ -)৯1দ0৮ 


এঞজে 


অর্থাৎ সম্যাবস্থা থেকে এট সরণে সরল দোলকটির বিভবশসতি ও 
গতিশস্তি সমান। অর্থাৎ দিবার পরীক্ষালব্খ ফলাফল সম্পূর্ণ 
গ্রহণযোগ্য । 


হেতু একটি সরলদোলকের বরের ভর 1.210-218। এটি 51 হাথ 
বিস্তারে দুলছে। এটি 25 টি দোলন সম্পন্ন করতে 49.75 সে. সময় 


নেয়। পৃথিবীর ব্যাসার্ধ 6.4 10 ঢা. /% রা +০১% 
ক. যান্ত্রিক শ্তির নিত্যতা কাকে বলে? ১ 
খ. টিসু পেপার দ্বারা পানির শোষণ ব্যাখ্যা করো। ২ 
গ.. দোলকটির কার্যকরি দৈর্ঘ্য নির্ণয় করো। ৩ 

ঘ. দোলকটিকে পৃথিবীর পৃষ্ঠ হতে 53760 £7 উচ্চতায় নিয়ে 
গেলে ববের সর্বোচ্চ সরণে ববের 'উপর প্রত্যয়নী বলের 

কিরুপ পরিবর্তন হবে যাচাই কর। ৪ 

৯ নং প্রশ্নের উত্তর 


চত্ু সংরক্ষিত বল ক্ষেত্রের যে কোনো বিন্দুতে বস্তুর অভিকর্ষজ বিভব 
শক্তিও গতিশততি ধুব থাকে । এটাই যান্রিক শ্তির নিত্যতা। 


176005:/1920/7/170/9024.00171 


টিস্যু পেপার ও পানির অণুর মধ্যে আসঞ্জন বল পানির অণুসমূহের 
মধ্যকার সংসন্তি বলের চেয়ে বেশি হয়। তাছাড়া টিস্যু পেপারের সুক্ষ 
ছিদ্রগুলো কৈশিক নলের মতো -কাজ করে। ফলে এ ছিদ্রগুলো দ্বারা পানি 
শোষিত হয় । এভাবেই টিস্যু পেপার দ্বারা পানির শোষণ হয় । 
[ু্জ ১(গ)নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তরের অনুরূপ । 
উত্তর : 09837 1 
চুর দেওয়া আছে, 

পৃথিবীর ব্যাসার্ধ, £ ₹ 6.4 ৯109 হা) 

ভূ-পৃষ্ঠ থেকে উচ্চতা, ॥ _ 53760 1) 
“, ভু-ৃষ্ঠে সর্বোচ্চ সরণে ববের উপর কার্যকর প্রত্যয়ী বল, ₹--424 


এবং॥ উচ্চতায় ববের উপর এ সরণে কারক প্রতায়নী বল, .--49১4 
5১5 (28-7 
৮৫ সর 


(64১10 ) 
-4%105+ 53760, 


০1:65 
অতএব, দোলকটি উল্লিখিত উচ্চতায় নিয়ে গেলে ববের উপর প্রত্যায়নী 
বল 1.65% কমে যাবে। 

মতিন একদিন একটি সেকেন্ড দোলককে পাহাড়ের 
পাদদেশে নিয়ে গেলে সঠিক সময় পায় কিন্তু পাহাড়ের চূড়ায় নিয়ে গিয়ে, 
সে লক্ষ্য করল যে দোলকটি ঘণ্টায় 30 সেকেন্ড সময় হারায় ; 


[পৃথিবীর ব্যাসার্ধ ₹ _ 64001এ7, অভিকর্ষজ তুরণ & 9.8 1/5-] 

/% এর: +০১৫/ 

ক. সরল ছন্দিত গতি কি? ১ 

খ, একটি স্প্রিং এর স্প্রিং ধুবক 2.5 /1। বলতে কি বুঝ? ২. 
গ. পাহাড়ের চূড়ায় সরল দোলকের দোলনকাল বের কর। ৩ 
ঘ. উদ্দীপকের তথ্যের ভিত্তিতে পাহাড়ের উচ্চতা নির্ণয় করা 
সম্ভব কিনা- গাণিতিকভাবে ব্যাখ্যা দাও। ৪ 

১০ নং প্রশ্নের উত্তর 


[ু্র স্পন্দনরত কোনো বস্তুকণার গতি যদি এমন হয় যে, এর গতিপথ 
সরলরৈথিক এবং এর যেকোনো মুহূর্তের ত্বরণ, সাম্যাবস্থান হতে 
সরণের সমানুপাতিক কিন্তু বিপরীতমুখী হয়, তবে এ বস্তুকণার গতিকে 
সরল ছন্দিত গতি বলে। 
চুন একটি স্প্রিং এর স্প্রিং ধুবক 2.5 2৭/7। বলতে বুঝায়, একে এর 
সাম্যাবস্থান হতে | £ প্রসারিত করতে 2.5 বল প্রয়োজন হয়। 
[ু্ দেওয়া আছে, 

পাহাড়ের চূড়ায় প্রতি ঘণ্টায় প্রাপ্ত অর্ধদোলন সংখ্যা - 3600 -30 

২3570 
যেহেতু 3570 গুলো অর্ধদোলন দেয় 3600 সেকেন্ডে 
- টি অর্ধদোলন দেয় 369১8 

20168 ০০ 
ইহাই নির্ণেয় দোলনকাল। (৯০5) 


চুর ১) নং সৃজনশীল প্রশ্নোতরের অনুরূপ | উত্তর: 5376017. 
1 


হরত্রেতষু্নু চিত্রে সরল হন্দিত গতিতে স্পন্দনরত | 18 ভরের বন্তুর 
শি বনাম সরদ লেখচিন দেখানো হযেছে বু নিভার, 001 যা) পবং 
কম্পাংক 12172. 

ঘোটশকরি 


বপন 


5 


নি 
£ 


5 


ে 


দিদা 
সেকেন্ড দোলক কি? 
দোলকের গতি মাত্রই সরলছন্দিত গতি নয়- ব্যাখ্যা কর। রব 


৯ অবস্থানে কুটির বেগ নির্ণয় কর। তি 


ঘঘ. 54 এবং ৮ লন অবস্থানের জন্য বির যা্রিক শত্তির 
নিত্যতা সূত্র পালিত হবে কি? বিশ্লেষণ করে মতামত দাও ।৪ 
১১ নং ্রশ্নের উত্তর 
চুন্রু ঘে সরল দোলকের দোলনকাল দুই সেকেন্ড অর্থাৎ যে দোলকের 
এক প্রান্ত থেকে অপর প্রান্তে যেতে এক সেকেন্ড সময় লাগে তাকে 
সেকেন্ড দোলক বলে । 
ঘুর কোন এক স্থানে নিদিষ্ট দৈর্ঘ্য বিশিষ্ট কোনো একটি দোলকের 
বিস্তার 4০ এর মধ্যে থাকলে তার প্রতিটি দোলনের জন্য সমান সময় 
লাগবে এবং এর গতি সরলছন্দিত গতি হবে। কিন্তু দোলকের কৌণিক 
বিস্তার 4০এর বেশি হলে এর গতিপথ বৃত্তাকার হয়ে পড়ে এবং ত্বরণ ও 
সরণের সমানুপাতিক সম্পর্ক বিনষ্ট হয় তথা এক্ষেত্রে দোলকের গতি 
সরলছন্দিত গতি হয় না। 
সুতরাং, দোলকের গতি মাত্রই সরলছন্দিত গতি নয়। 
ছু "(গ)নং সৃজনশীল প্রশ্নোভরের অনুরূপ । উত্তরঃ 0.653 17511 
[নর উদ্দীপক হতে পাই, 
বস্তুর ভর, %।₹118 
বিস্তার, 4 ₹0.01 [7 
কম্পাঙক,/- 12112 


ধু অবস্থানে, বিভবশস্তি 0। হলে, 


ন্‌ এ ঞ 


0।52/৮ 


-ুসহীদসঞ [-*খ] 
রস 
252%31416812৯ (0) 


০8811 
গতিশস্তি /ও হলে, 
1 নত 
লঠপঞাবেই-২১ [০ 


5৯৯ 270২৯ শর -৫)] 


সিল ক 


০15182৯3416 12:538000 


২90-2131 


“অবস্থানে মোট শত, ৪. ₹01+70 
-0.071 +0:213 
২0-2843 


-4 অবস্থানে, বিভবশস্তি 0: হলে, 


ঠাপ 


২৯৮ ৮ 027) (9): 


_15053141651500)2 


২0284] 
গতিশত্তি /৫ হলে, 


অর্থাৎ, 8 _ £2 

অতএব, & _ %ঁ এবং « ₹4 অবস্থানের জন্য বসির যা্তক শস্তির 
নিতাতা পালিত হয়। 

চুেব্ু্ত কোনো পর্বতের শীর্ষে 3.5” কৌণিক বিস্তারে দুলতে থাকা 
একটি সেকেন্ড দোলকের কার্যকরী দৈর্ঘ্য 100০7 একদিন পর্যবেক্ষণ 
করে দেখা গেল যে দোলকটি সারাদিন মোট 5 মিনিট সময় হারিয়েছে । 
এ কারণে দোলক ঘড়িটি এখন স্লো হয়ে গিয়েছে। [এখানে & 5 9.8 1152] 


, /নটজ্দারকাট ক্যাডেট কলেজ 53থান/[ 
ক. পর্যাবত্ত গতি কাকে বলে? ১. 
খ. সরল ছন্দিত গতিতে দোলায়মান একটি কণার বিভবশত্তি কখন 


সর্বোচ্চ হয়? ব্যাখ্যা করো। ২ 
গ. পর্বতের শীর্ষে থাকা দোলকটির পর্যায়কাল নির্ণয় করো। ৩. 


"ঘ, পর্বতের উচ্চতা কি নির্ণয় করা সম্ভব? গাণিতিক বিশ্লেষণসহ 
তোমার উত্তর দাও । রি ৪ 
১২ নংঘ্রশ্নের উত্তর 


চুদ্ু কোনো বন্ুকণার গতি যদি এমন হয় যে তাএর গতিপথের কোনো 
নির্দিষ্ট বিন্দুকে নির্দিষ্ট সময় পরপর একই পথে একই দিক থেকে 
অতিক্রম করে, তবে এই গতিকে পর্যাবৃত্ত গতি বলে। 

[সর সর্োচ্চ বিস্তারে সরল ছন্দিত স্পন্দনশীল কণার বিভবশস্তি সর্বোচ্চ 
হয়। বলের বিরুদ্ধে কোন বন্ধুকে তার স্বাভাবিক অবস্থান থেকে সরিয়ে 
অন্য কোন অবস্থানে নিয়ে গেলে কৃতকাজ বিভবশত্তি হিসেবে বন্তুতে 
জমা হয়। সরল ছন্দিত গতিবিশিষ্ট বস্তুর স্বাভাবিক অবস্থান হলো 
সাম্যবিন্দু। এই বিন্দু থেকে বস্তুকে যত দূরে সরানো যায়, এতে তত 
বেশি বিভবশস্তি জমা হয়। সরলছন্দিত গতির ক্ষেত্রে এই শল্তি 
সাম্যাবস্থান থেকে সরণের বর্গের সমানুপাতিক [5৮ ০. ৮:]1 তাই 
সাম্যাবস্থান থেকে সর্বোচ্চ সরণে অর্থাৎ বিস্তারে বিভবশস্তি সর্বোচ্চ 


হ্য়। 
চুর ১০(গ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তরের অনুরূপ । উত্তর: 2.0075 
ভরসার 

উত্তর: পাহাড়ের উচ্চতা, 1 _ 22400 
ছেদ একটি সিস্টেমে 0.5 ৪ ভরের একটি বনু কম্পন করছে। 
যেখানে সাম্যধুবক 1001/7. কম্পনের বিস্তার 0.2. 


করিল কাজে লে] 


সরল ছন্দিত স্পন্দন কী? ্ ১ 
সরল ছন্দিত স্পন্দনের শর্তগুলো ব্যাখ্যা কর। ২ 
যখন * ₹0.177 তখন এর গতিশত্তি ও বিভবশস্তি নির্ণয় কর। ৩. 
উদ্দীপক থেকে বস্তুর সরল ছন্দিত গতির সমীকরণ নির্ণয় করা 
যাবে কী? যদি যায় তবে & -/১ ও ৫0 তে সমীকরণটি কী 
হবে? ৪ 
১৩ নং প্রশ্নের উত্তর 

ছু স্পন্দনরত কোনো বস্তুকপার গতি যদি এমন হয় যে, এর যেকোনো 

মুহূর্তের ত্বরণ, সাম্যাবস্থান হতে সরণের সমানুপাতিক কিন্তু 

(বিপরীতমুখী হয়, তবে এ বন্তুকণার গতিকে সরল ছন্দিত গতি বলে। 

গরু সরল ছন্দিত গতির শর্তাবলি নিম্পরূপ- 

1 সরলছন্দিত গতিসম্পন্ন কণার গতি পর্যাবৃত্ত গতি। 

॥. সরলছন্দিত গতিসম্পর কণার তৃরণ সাম্যাবস্থান হতে সরণের 
সমানুপাতিক। 
অর্থাৎ, সাম্যাবস্থান হতে কণার সরণ যত বাড়বে, কণাটির তুরণ 
তত বাড়বে। 

॥. ত্বরণ সর্বদা সাম্যাবস্থান অভিমুখী । ফলে যখন বস্তু সাম্যাবস্থান 
হতে গতিশীল হয় তখন তার তুরণ হয় সাম্যাবস্থানমুখী, অর্থাৎ তার 
গতির বিপরীত দিকে । 

1. কণার গতিপথ সরল রৈখিক। 

অতএব, সরল ছন্দিত গতি সম্পরন কণার গতি পর্যাবৃত্ গতি এবং 

সাম্যবস্থন হত সণ বৃদ্ধির সাথে এর তর বৃ পা, কিন্তু সরণের 
বিপরীত দিকে। অর্থাৎ ৪ ০ _। 


প্রন পচ ঞে 


এখানে, 
ঘর গতিশতি, 5525 বস্তুর ভর, 7 _ 0.5 
আবার, সরণ, ম-0.1 0 
ঘসে সামা ধূবক,1. _ 10014 
ছিখা বিস্তার, & ₹0.21) 
ভাস 
7] 
খত 
.45 [151 
নু ০5 * 2.45)2 
হও 
বিভব শত, ₹7০2 
২2510০৮0) 
২0.51 (575) 
[নু সরল ছন্দিত বস্তুর গতির সাধারণ সমীকরণ 
রা রর মল /১807(907+ 8)..0) 
পক হতে পাই, 
বিস্তার, /১ -0.27 


এবং কৌশিক কষ্পা্ক, ০২ 


এখানে, সাম্য ধুবক, 100 711 


মল 0287010461+8:5- আদি দশা 
50 এবং *-% তে বস্তুর গতির সমীকরণ হবে_ 
027 0.2. 587(০9৯0+ 8) 
বা, সম 


অতএব ব্জুটির আদি দশা টু যার অর্থ হচ্ছে বডুটি গতির সর্বোচ্চ 
অবস্থান হতে যাত্রা শুরু করে। 

অর্থাৎ, ম-0.2 স(+2) 

বা, ৮৪0.26০5৫1 

অতএব, উদ্দীপক হতে ব্ডুটির সরল ছন্দিত গতির সমীকরণ নির্ণয় 
সম্ভব এবং সেটি হলো » 0.2 ০০501 

টু চিত্রে প্রদর্শিত স্থিং কে 2০) দূরত্ে টেনে নিয়ে ছেড়ে দিলে 
এটি ॥ অক্ষ বরাবর সরল ছন্দিত হয়। স্টপ ওয়াচের সাহায্যে : _ 0 
সময়ে তিনটি অবস্থান /২ (মধ্য অবস্থান), ৪ (সর্বোচ্চ সংকুচিত), 2 
সের্বোচ্চ প্রসারিত) তে * এর সাপেক্ষে তিনটি সরল ছন্দিত স্পন্দনের 
সরণের সমীকরণ প্রতিষ্ঠা করা হয়। 


11000 বাগ! 


৪ ৪ 

/টর ডেম কলেজ ঢোকা! 

সরল ছন্দিত স্পন্দনের ব্যবকলনীয় সমীকরণটি লিখ । ১ 

খ. সরল দোলকের দোলনকাল ণা, কৌণিক বিস্তার 9 এর সাথে 

কীভাবে সম্পর্ক্ুন্ত- ব্যাখ্যা কর। ২ 

গ. বিস্তারের অর্ধেক দূরতে স্থিতিশস্তি ও গতিশ্তির তুলনা কর। ৩ | * 

ঘ. উদ্দীপক অনুসারে /, 8 ও ৫ এর ক্ষেত্রে সমীকরণ তিনটিই 

আদি দশার উপর নির্ভরশীল -গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ কর। ৪ 
১৪ নং প্রশ্নের উত্তর 


চুর সরল হন্দিত গতির বযবকলনীয় সমীকরপটি হলো: এ$ +৩৯_ 01 


সে সবল লেকের দেলনজদ, হলে 7 


সুতরাং কৌণিক বিস্তার অল্প হলে কৌণিক বিস্তারের উপর দোলনকাল 
নির্ভর করে না। 


[বিস্তারের অর্ধেক দূরতে স্থিতিশত্তি 5০ হলে, 
৪ 
সদ), [এখানে, &.-বিস্তর] 


41111 


[নর যেহেতু স্প্রিং এর সরল ছন্দিত স্পন্দনের বিস্তার 207) | 
এটির সরল ছন্দিত গতির সাধারণ সমীকরণ, 
আছ ৫০+6) 
এখন, 1-0 তে & অবস্থানে £ঃ ভরের বস্তুটি থাকলে, ৮» 50 
- উপরোন্ত সমীকরণ হতে, 
০-2 ৬৮ (০০+ 8) 


শত মম 2 ডা) 0. গো 


আবার, তে অবস্থানের জন্য, ম৪. 
0100 ৮ 0+ 68) 2. 
ৰা, _1 90789 
বা, 8৪-907(071)- 


টি ম্মলহ গা (90 এ 
আবার, (0 তে ০ অবস্থানের জন্য 


ফল 
২2 আন ০৯০+ ১) 
বা, 28৭2 
ৰা, ২08০1 
২৯০10) 

ঙ 

শট 

১০-৩এ০(জ ছি 


4, 8, 0. তিনটি অবস্থানের জন্য তিনটি সরল ছন্দিত স্পন্দনের 
পীর ককিবল আদিদশা ভির। তাই বলা যায় সমীকরণ তিনটিই 
আদি দশার উপর নির্ভরশীল। 
চুষতে সরল ছন্দিত গতিসম্পর 21 1৫ ভরের একটি বস্তুর গতির 
সমীকরণ » _ 10 9709. + 6) পর্যায়কাল এবং আদি সরণ যথাক্রমে 
কিউ দিলারা 


গ. উদ্দীপকের বন্ডুটির আদি দশা কত? 
ঘ. সমীকরণটি একটি সরল ছন্দিত গতিসম্পন্ন কণার গতি 
সমীকরণ- বিশ্লেষণ করো। ৪ 

১৫ নংপ্রশ্নের উত্তর 
কোনো নিদিষ্ট তাপমাত্রায় একটি নিদিষ্ট আয়তনের বায়ুতে যে 
জলীয় বাষ্প থাকে এবং এঁ তাপমাত্রায় এ আয়তনের বায়ুকে 
করতে যে পরিমাণ জলীয় বাষ্পের প্রয়োজন হয় তাদের 

অনুপাতকে আপেক্ষিক আর্তা বলে। , 

০ পরা রা 


র্‌ ড 2 7002 (82 লহ মাস 0১৯) 
বা, ৪০৮ ০৩-৯১ 
এখন সমীকরণ থেকে দেখা যায়, সরল ছন্দিত গতিসম্পন্ন কোনো কণার 
গতিশক্তি &. এর মান কণার সরণ » এর নির্ভরশীল । যখন, » _ /, অর্থাৎ 
কণার অবস্থান বিস্তারের প্রান্ত হয়। তখন এ কণার গতি শত ৪.0 
-০ 

প্রকৃতপক্ষে, সর্বোচ্চ বিস্তারে সাম্যাবস্থান থেকে সরণ সর্বোচ্চ হয়, তাই 
বিভবশত্তিও সর্বোচ্চ হয়। মোট শস্তি সংরক্ষিত থাকে বিধায় সেখানে 
গতিশস্তি ন্যুনতম 00) হয়। 

অর্থাৎ সরল ছন্দিত গতিসম্পন্ন কোনো কণার বিস্তারের প্রান্তে গতিশস্তি 
সর্বনিম্ন হয়। 


124.00171 


চু, 510 5170০. + 5) গতির সমীকরণবিশিষ্ট কণাটির আদি সরণ 
0.0577 অর্থাৎ, 150 তে, 
৮0:05 
বা, 100১৯ 0+ 6) 50.05 


বা, 97 8 ল 0.005 


টনক নকলা সান ৮10 00+ 6)-0) 
একে । এর সাপেক্ষে অন্তরীকরণ করে পাই, 


-&010 900: 8)) 


»10 ০০569: + ৪)৯:০১ 
109১০০569৫৯ 8) 


4 কে পুনরায় । এর সাপেক্ষে অন্তরীকরণ করে, 
৭/৫*১৯_এ 
রঃ টিসি বহি 
ৰা, ই _109/-91001+ 001৫) 

1002 51000 + 6) 

বা, উই + ০110 90.+ 8050 


বা,এই+ ০১*_0 (0) নং হতে] 

এটি একটি সরল ছন্দিত স্পন্দনযুস্ত কণার গতির ব্যববলনীয় সমীকরণ । 
. উদ্দীপকের গতির সমীকরণটি একটি সরল ছন্দিত গতিসম্পন্ন কণার 
গতির সমীকরণ । 

নু একটি সরল দোলকের ববের ভর 0.0218। এটিকে ০ বিন্দু 
থেকে 0.98 17 সুতার সাহায্যে ঝুলানো হলো । ববের ব্যাসার্ধ 2 ০৮710. 
বিন্দু সর্বোচ্চ বিস্তার নির্দেশ করে যা 0 বিন্দুতে 30 কোণ উৎপন্ন 
করে। 4 বিন্দু থেকে ৫ বিন্দু পর্যন্ত টেনে ছেড়ে দিলে এটি দুলতে শুরু 
করে। 8 বিন্দুতে যখন আসে তখন 0 বিন্দুতে 15 কোগ উৎপন্ন করে । 


ঢা 
৫ 
8১ ৪ 
/ভগীেস কলেজ জাল! 
ক, মেলডি কাকে বলে? ১ 
খ. দুই মুখ খোলা একটি অর্গান নলের এক মুখ হঠাৎ বন্ধ করলে 
কী ঘটবে? আলোচনা করো। ২ 


গ. উদ্দীপকের 9 বিন্দুতে দোলকটির মোটশস্তি নির্ণয় করো। ৩ 


ঘ. উদ্দীপকের সরল দোলকটির /», ৪ এবং ০ বিন্দুতে কার্যকর 
বলের মানের তুলনামূলক গাণিতিক বিশ্লেষণ করো । ৪ 
১৬ নংপ্রশ্নের উত্তর 
ছুন্জু ঘদি কয়েকটি শব্দ একের পর এক ধ্রনিত হয়ে একটি শ্রৃতিমধুর 
শব্দের সৃষ্টি করে তবে তাকে মেলডি বলে। 


চুর আমরা জানি দুই মুখ খোলা অর্গান নলের শব্দ অধিক শ্রৃতিমধূর 
শোনায়। কারণ দুই মুখ খোলা নলে মূল সুরের জোড়-বিজোড় সকল 
প্রকার সমমেল বা হারমোনিক পাওয়া যায়। অপরদিকে এক মুখ খোলা 
নলে শুধুমাত্র মুল সুরের বিজোড় সমমেল বা হারমোনিক পাওয়া যায়। এ 
কারণে, দুই মুখ খোলা একটি অর্গান নলের এক মুখ হঠাৎ বন্ধ করলে 
শব্দের শ্তিমধুরতা কমে যাবে । 


11 


717. 


ৰা, 014 217 ০95 30০ 
0.866 7 
০ বিন্দুতে ববের বেগ, ৬-0 
সুতরাং, ৫ বিন্দুতে শুধুমাত্র বিভবশ্তি বিদ্যমান । 
৪ বিন্দুতে মোট শত্তি ₹ ব্রিক নট 


02 9.8 01 -0.866) 
02630 (415) 
[৫ (ঘ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তরের অনুরূপ । 
হুত্েত্ু্! উলম্ভাবে ঝুলন্ত একটি স্প্িয়ের 0€_ 25 1৭117) মুসত প্রান্তে 
একটি ভর যুক্ত করায় এটি 20 ০) প্রসারিত হলো। এরপর ভরটিকে 
একটু টেনে ছেড়ে দেওয়ায় এটি & _ / $) (০. +:8) সম্পর্ক মেনে 


স্পন্দিত হতে থাকলো । /সরজানি জিদ কলেজ তেজগাঁও ছক 
ক. গতি কাকে বলে? ১ 
খ.. একটি স্পিংয়ের বিভব শত্তি 10) বলতে কী বোঝ? 
গ. স্পন্দনটির রৈথিক কম্পাঙক নির্ণয় করো। 
ঘ. মদনের বির পর রে ২টি নিবোতা 
নির্ভরতার ধরন যাচাই করো। ৪ 


১৭ নং প্রশ্নের উত্তর 
টি শস্পস্পনিিনাান 
আসে অথবা একই বিন্দু দিয়ে নির্দিষ্ট সময় অন্তর অতিক্রম করে তবে 
তাকে পর্যাবৃত্ত গতি বলে। 
চু একটি ম্প্রংং এর বিভবশত্তি 101 বলতে বুঝায় এটি এখন 
সাম্যাবস্থান থেকে যত দূরে আছে সেখান থেকে সাম্যাবস্থায় যেতে 
যেতে 101 কাজ সম্পন্ন করতে পারবে। 


ছু কৌণিক কম্পাঙ্ক 0 হলে, 
হ দেওয়া আছে, 
০১ রি 
বাল রৈথিক কম্পাতক, 
[5 0.352 172 (875) 
[কপাট গতির সমীকরণ, 
ম/১৬০৫/+6) 
এছ 
এ বেগ, ৭ ৪ 
_ 4১695 ৫৮. + 6) 
২০৪৭1. 975 .+5) 
০০৮ 
যখন, * 50 হয়, তখন বেগ সর্বোচ্চ হয়। 
চে 1755৯ লহাানহহ৯ 0352 8-21 8 
০৬০০ 52211 
এটিই বিস্তারের সাথে সর্বোচ্চ দুতির সম্পর্ক । 
124.00177 


৯১০ ডচ 28. 
০ বাঃ চু টুল 1 
5842) । 
8০৫-45০ মম্ঞেছ)। 
ও. 808 155 ১ 
20850800515 ৪৪7৪ 
5900-০০45)। 
/কাদিরাবাদদ ক্া্টনমেন্ প্যাগার কলেজ নাটোর। 09001 -69515) 
ক. সরল ছন্দিত স্পন্দন কাকে বলে? ১ 7.6 


খ, সকল সেকেন্ড দোলক সরল দোলক কিন্তু সকল সরল দোলক অতএব, ৪ বিন্দু অতিক্রমকালে গতিশস্তি, বিভবশস্তির 7.6 গুণ হবে। 


সেকেন্ড দোলক নয়-ব্যাধ্যা কর। ২ ছু শিশির দে একটি সেকেন্ড দোলক ও কাউন্টার নিয়ে 

গ. 0বিন্দু হতে ববটিকে ছেড়ে এর সর্বোচ্চ বেগ কত হবে নির্ণয় সীতাকুন্ডের পাহাড়ের চূড়ায় গেল এবং দেখলো দোলকটি এ ঘণ্টায় 5 টি 

রা? ত ] টিক কম দেয়। /ইস্গাহাদট গাবালিক সরল এত কলেজে ঠউ৩7/ 

ঘ. ৪ বিনদুকে অভিকুমকালে এর গতিশত্তি ও বিভব শত্তি 5৮ 

রা ও রর খ. সলিনয়ডাল ভেষ্টর ব্যাখ্যা কর। ২ 

৮ নংপ্রশ্নের উত্তর ০১০১২ ত 

ঘ. শিশিরের পক্ষে পাহাড়ের উচ্চতা ণ অসস্ভব নয়_ 

উ্ান্নল ভেত পি স্কিম গাণিতিক বিষ্লেষণের মাধ্যমে উত্তিটির সত্যতা যাচাই কর। 

কণার গতিকে সরল ছন্দিত স্পন্দন বলে। (পৃথিবীর ব্যাসার্ধ, ₹ ₹64 *10%1থা7) ৪ 
চুর যে সরল দোলকের দোলনকাল 25০০. তাকে সেকেন্ড দোলক বলে। ১৯ নং প্রশ্নের উত্তর 

সুতরাং সকল সেকেন্ড দোলক সরল দোলক হলেও সকল সরল দোলক [ ছু যে তাপমাত্রায় একটি নির্দিষ্ট আয়তনের বায়ু উপস্থিত জলীয় বাষ্প 
সেকেন্ড দোলক নয়। দ্বারা সম্পৃত্ত হয় তাকে এ বায়ুর শিশিরাংক বলে। 


কোনো নিদিষ্ট স্থানে সেকেন্ড দোলকের কার্যকরী দৈর্ঘ্য সুনিদিষ্টি। 
পৃষ্ঠে সেকেন্ড দোলকের কার্যকরী দৈর্য 99.3 ৩ । সাধারণ সরল চুর যে ভেটরের ডাইভারজেন শূন্য হয় তাকে সলিনয়ডাল ভেষ্টর বলে। 


(দোলকের ক্ষেত্রে এরূপ কোনো বৈশিষ্ট্য প্রযোজ্য নয়। ৬ কোনো ভে্টর হলে এটি সলিনয়ডাল হবে যদি 9.৬ ₹0 হয়। 


চুর ০ বিন্দু দোলকের গতিপথের প্রান্ত বিন্দু হলে, এতে বেগ শূন্য নানি 
হবে। ভ.৬০০ 


সাধারণত কোনো সলিনয়ঙাল ভেষ্টর ক্ষেত্রে কোনো নিদিষ্ট আয়তনে 
অন্তমুখী ভেষ্টরক্ষেত্রের মান ও বহিমুখী ভেক্টর ক্ষেত্রের মান সমান হয়। 


যেমন- সুষম তড়িৎক্ষেত্র ৷ 

রাজার ছু পাহড়ের উপর সেকেন্ড দোলকটি 4 ঘণ্টায় বা এ » 60 * 60 

আনে সেকেন্ডে বা 14400 সেকেন্ডে দেয় 14400-5 14395 টি টিক। 
&0 50৮-০09. 14395 টি অর্ধদোলন দেয় 14400 সেকেন্ডে 

15 

(058) 

50:44. 
"" & বিন্দুতে গতিশস্তি সর্বোচ্চ তাই এতে বেগও সর্বোচ্চ। 


০ বিন্দুতে বিভব শস্তি _ /, বিন্দুতে গতিশস্তি 
বা, ম18৯ 9929 


বা, ৬৪০2৮ ৪৮৪5 259৪০ 


ক 2:934 151 (815) 
9. 


280 


চু 'গ' হতে পাই, সেকেন্ড দোলকটির দোলনকাল, নাল 
চি এখন, পাহাড়ের উচ্চতা ও উত্ত উচ্চতায় অভিকর্ষজ ত্ররণ, &॥ হলে, 


হু টি ঢু 
্ 
সদ] 
ছক 
বা 


17625: 70101024-0017 


৯6410? 
2,228 10) থা, 
অর্থাৎ, পাহাড়ের উচ্চতা 2.22 ৯ 10711 
অতএব, শিশিরের পক্ষে পাহাড়ের উচ্চতা নির্ণয় অসপ্ভব নয় উক্তিটি 
যথার্থ । 
হু্রেখুত্ু সবল দোল গতি সম্পন্ন 0.1 ভরের একটি বস্তু কণার 
গতির সমীকরণ, ॥ _ 105 (12 +6)। কণাটির আদি সরণ _ 
0.) /সরারি বেগম রোদ কল্লেজা রর] 
ক, স্থির তরঙ্ঞা কী? ১ 
খ. গ্যাসের গতিতন্র হতে কীভাবে বয়েলের সূত্র পাওয়া যায়ঃ 
ব্যাখ্যা কর। ি 
কণাটির আদি দশা নির্ণয় কর। ঙ 
ম. ০ ও ম ৮. অবস্থানে কণাটির মোট শততি সংরক্ষিত 
থাকে কিনা-গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ কর। ৪ 
২০ নং ্রশ্নের উত্তর 
ছুদ্জু কোনো মাধ্যমের একটি সীমিত অংশে সমান বিস্তার ও 


॥ 
০ 
। 


রঃ 
ঘ, 


ভরঙ্াদৈর্ঘযের দুটি অগ্রগামী তরঙ্গ একইমানের বেগে বিপরীত দিক 
থেকে অগ্রসর হয়ে একে অপরের উপর আপতিত হলে যে তরক্তোর 
উদ্ভব হয় তাকে স্থির তরঙ্গ বলে। 
চু গ্াসের গতিতত্বের সাহায্যে বয়েল-এর সুত্র প্রতিপাদন করা যায়। 
বয়েল-এর সূত্র অনুযায়ী সুষম তাপমাত্রায় একটি নিদিষ্ট ভরের গ্যাসের 
আয়তন এর চাপের ব্যস্তানুপাতিক। 


নু 


অনুসমূহের মোট গতিশত্তি 

অপুসমূহের গতিশীলতার দরুন কোনো বনতু তাপ প্রাপ্ত হয় অর্থাৎ তাপ 
গতিরই একটি ভিন্ন রূপ। তাপমাত্রা স্থির থাকলে নিদিষ্ট ভরের তাপের 
পরিমাণ স্থির থাকে। ফলে মোট গতিশস্তিও স্থির থাকে । অতএব 
স্থির তাপমাত্রা মোট গতিশত্তি ৫.4 ৪1০০: ধুব সংখ্যা 

পুনঃ তাপমাত্রা স্থির থাকলে ৮৬ - ধুব সংখ্যা । এটিই হলো বয়েল-এর 
সূত্র । গ্যাসের গতিতত্ত হতে এটি প্রমাণিত হলো । 


11 


মল 10 সা 02 7+6) 


এখানে, 
উপরোস্ত সমীকরণে (৯ 


51090 020+5) 
আদি সরণ, ৮) 0.5 


আদি দশা, ০? 
বা, স৪85005 
বা, 8 জাম 0.05) 
০০ 8 52:8659০ (815) 
চুর ১১) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্রের অনুরূপ । 


উত্তর ; মোট শত্তি সংরক্ষিত থাকে। 


ভুতু ).018%. ভরের একটি কণা সরল ছন্দিত স্পন্দনে স্পন্দিত 
হচ্ছে। সরণ সময় লেখচিত্র দেখানো হলো। 


717 1 


/ন্দাবদ সরবারি কলেজ কবিগঞ্ 


ক. পর্যায়বৃত্ত গতি কাকে বলে? ১ 

খ. শীতকালে দোলক ঘড়ি ধীরে না দুত চলবে? ব্যাখ্যাকর। ২. 

গ. কণাটির সর্বোচ্চ বেগ নির্ণয় কর। তি 

ঘ, 1.355-এ কণাটির গতিশস্তি ও বিভব শস্তির তুলনা কর। ৪ 
২১ নং ্রশ্নের উত্তর 


চুর গতশীল কোনো কণা যদি তার গতিপথের কোনো নিদিষ্ট বিন্দুকে 
একটি নির্দিষ্ট সময় পরপর একই দিক থেকে অতিক্রম করে, তবে কণার 
এ গতিকে পর্যায়বৃত্ত গতি বলে। 
চুর শীতকালে দোলক ঘড়ির কার্যকরী. দৈর্য সংকুচিত হয় বলে 
দোলনকাল কমে যায়। ফলে শীতকালে দোলকঘড়ি দুত চলে । আমরা 
জানি সরল দোলকের দোলনকাল, প' _ 27 ২078 | কোনো নিদিষ্ট 
স্থানে অভিকর্ষজ ত্ুরণ & নিদিষ্ট। এ কারণে সরলদোলকের 
দোলনকাল, দোলকের কার্যকরী দৈর্যের সাথে পরিবর্তিত হয়। 
শীতকালে কার্যকরী দৈর্ঘ্য 0.) কমে যায় ফলে দোলনকাল () হ্থাস 
পায়। এ কারণে শীতকালে দোলক ঘড়ি দুত চলে । 
[জু লেখচিত হতে পাই, 
বিস্তার, /._ 
পর্যায়কাল, গা. 25 
০, সর্বোচ্চ বেগ, *, 5 0/১ 
৪ 
1415 (45) 
[বিভব শতি, 0০175539020. 
গতিশতি, চি ০০৩০. 
এখন, _ 02 

(৫ ০45০0 ৮105 59.87 * 105 


10780 
5 টু 
50:26 4৮৬) 


124.00177 


& ও ৪ দুটি গ্রহ। গ্রহ দুটির ব্যাসার্ধ 6400 !ণা। ও 7400 
উর প্রি পে অভিকর ত্রণের মান 24৭15 পরতে তত 
অক্ষাংশে এবং ৪ গ্রহের 35০ অক্ষাংশে একটি সরল দোলক রাখা হল। 

গ্রহ দু'টি আহিক গতির পর্যায়কাল 25 
ভিডিরোসিল িনরিজারসদি 

ক. প্রমাণ তীব্রতা কী? 

খে. নিন স্থানে মির সাথে একই অনুভুষিক কোণে কোনো বু 
কে উপরে নিক্ষেপ করলে ও কী বিচরণু কাল ভিন্ন হতে পারে- 


ব্যাখ্যা করো? ২ 
গ & পের গে একটি সেকেছে দোদকের কাকী রক 
হবে? 
ঘ. কোন অক্ষাংশে সরল দোলকটি দ্ুত চলবে_ শাণিভিও 
বিশ্লেষণের মাধ্যমে তোমার মতামত দাও। ৪ 
২২ নং্রশ্নের উত্তর 
চুন্রু 1০০০ 4৫ কম্পাংকের 102 ৮২ তীব্রতার শব্দকে প্রমাণ তীব্রতা 
বলে। 
চু াসের বিচরণকালের সমীকরণ, 


বিচরণকাল প্রাসের নিক্ষেপ বেগ, নিক্ষেপণ কোণ এবং অভিকর্ষজ 
তুরণের মানের উপর নির্ভর করে। একই স্থানে একই কোণে ভিন্ন ভিন্ন 
বেগে প্রক্িপ্ত প্রাসের বিচরণ কাল আলাদা হবে। সমীকরণ থেকে দেখা 
যায়, যে এই বিচরণ কাল প্রক্ষেপন বেগের সমানুপাতে পরিবর্তিত হয়। 


চুর ১ €গ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তর অনুরূপ । উত্তর: 95.24 0171 


& গ্রহের 65০ অক্ষাংশে, দেয়া আছে, 
&/) 7৪১০০২৭০৩৪৬, গ্রহের ব্যাসার্ধ, £+ _ 6400147 
৪ শা ২,০০5 অক্ষাংশ, 9৭ 65” 
9 ৪ গ্রহের, ব্যাসার্ধ, £৪ » 7400. 
₹9.4-বর্ভাদহ রর 
945 ভরত 640০৯ ই তর 
10১৫ ৩০$: 65. চাট 
59.3948 ঢা/5: উজ গ্রহে পৃষ্ঠে ৪ 59.41/5 
পর্যায়কাল, শা 25)» 
25 8 36005 
অনুরূপভাবে, 
কাছ এ 
8৫) _৪ _ সৃতি হি ৩০৬৪ 
94-টট274০010, 35০ 
৭4টি ৯10১৯৫০$২ 
২9375 ঘা 
আবার, গা'_ হু 
এ ৪ 
৮ শান্তি 


৪ 
এ যেখানে ৪ এর মান বেশি, সেখানে পর্যায়কাল কম হবে। ফলে 
সরলদোলকটি দুত চলবে। 
৮ ৪/৩৯৪০* সুতরাং & গ্রহে 65০ অক্ষাংশে দোলকটি দত চলবে। 
মতিন একদিন একটি সেকেন্ড দোলককে পাহাড়ের 
পাদদেশে নিয়ে গেলে সঠিক সময় পায় কিন্তু পাহাড়ের চূড়ায় নিয়ে 
গিয়ে সে লক্ষ করল যে দোলকটি ঘণ্টায় 30 সেকেন্ড সময় হারায়। 
/ভাটাহাক ব্ান্টসমেন্ট' গাবাদীক সু এক কলেজ | 
ক. সরল ছন্দিত গতি কী? ১ 
খ. একটি স্প্রিং এর ধুবক 2.5 খা”! বলতে কী বোঝ? ২ 
গ. পাহাড়ের চূড়ায় সরল দোলকের দোলনকাল বের করো? ৩. 


ঘ. উদ্দীপকের তথ্যের ভিত্তিতে পাহাড়ের উচ্চতা নির্ণয় করা সম্ভব 
'কিনা_ গাণিতিকভাবে ব্যাখ্যা করো। ৪ 


41111 


২৩ নং প্রশ্নের উত্তর 
১০ নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তর ভ্র্টব্য। 
ও ৪ দোলক দুটি যথাক্রমে পৃথিবী ও অপর একটি গ্রহে 
সেকেন্ড দোলকের মত আচরণ করে। গ্রহপৃষ্ঠে ও ভূ-পৃষ্ঠে ত্বরণের 
অনুপাত 1 :5। / দোলকটির দৈধ্য 100০1 1 

/ডতে আাকুর রাজ্জাক নিউ দিদি লেজ বম্পেরে। 


ক. শুন্য কাজ কী? ১ 
খ. বাতাস প্রবাহের দিকে দৌড়ালে বাতাসের বেগ কম মনে হয় 

কেন? টু ২ 
গ. ৪ দোলকটির দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর। ত 


ঘ. 4 এর দৈর্ঘ্য 1% বৃদ্ধি করার ফলে দোলকটি প্রতিদিন কত 
সেকেন্ড দূত বা ধীরে চলবে তা গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ কর। ৪ 
২৪ নংপ্রশ্নের উত্তর 
চুর কোন বন্তুর ওপর বল প্রয়োগে যদি বলের দিকে বন্তুর সরণ শূন্য হয় 
তবে বল এবং সরণের গুণফলই হল শূন্য কাজ। 
চুর বাতাসের প্রবাহের দিকে দৌড়ালে ব্যন্তির সাপেক্ষে বাতাসের 
আপেক্ষিক বেগ, বাতাসের প্রকৃত বেগ অপেক্ষা কম হয়। তাই তখন 
বাতাসের বেগ কমে গেছে বলে মনে হয়। 


[ু্জ আমরা জানি, 
[88 এখানে, 
[ততো 1 
8), 8৯5 
ব,৪৭ (5) ৯100আ 15 5100 0) 
20 চো) (৬) 


[এর দৈর্ঘ্য 1% বাড়লে এর পরিবর্তিত দোলনকাল হবে, 
দলাখিিতস্ খন _2.01 ২০০ 
এক্ষেত্রে দোলক ঘড়িটি প্রতিদিন 'খ সেকেন্ড কম সময় দিলে, 
[৯ 86400 -ণ+ * (86490 -1৭) 

8640০-3 


নি 
বা, ভরত 1 -0595-0.005 


০০ টব ক 0.005 ৯ 86400 ₹ 432. 9০০» 429 5০০ 
সুতরাং / এর দৈর্ঘ্য 1% বাড়ায় এটি প্রতিদিন 429 5০০ কম সময় দিবে। 
ছুত্রেতুত্ত অনুভূমিকভাবে 0.71 14 ভরের একটি পাথর একটি সিপ্রং 
এর সাথে যুস্ত আছে। স্প্রিং ধুবকের মান 18খাগ-। | সর্বাধিক বিস্তার 54 
মা? ব্যবস্থাটি সরল ছন্দিত স্পন্দনে গতিশীল আছে এবং পাথরটির 
যেকোন মুহূর্তের সরণ 34 ঢায) । গলার সরল বলল ঝাললারি। 
ক, দশা কি? ১ 
খ. সরল ছন্দিত গতিতে গতিশীল কণার বেগ শূন্য হলেও ত্বরণ 
থাকতে পারে_ ব্যাখ্যা করো । ২ 
গ. পাথরের বেগের মান কত? ৩ 
ঘ. অন্য একটি অবস্থানে গিয়ে পাথরের বেগের মান 0.03 115 


কমে গেলে সাম্যাবস্থার সাপেক্ষে সরণের পরিবর্তন বিশ্লেষণ 
করো। ৪ 
২৫ নং্প্রশ্নের উত্তর 


[ু্র তরঙ্গা সপ্তালনকারী কোনো কণার যেকোনো মুহূর্তের গতির সম্যক 
অবস্থা (সরণ, বেগ, তৃর) প্রকাশকারী রাশিকে দশা বলে। 


চু সরল ছন্দিত গতিতে গতিশীল কণার বেগ শূন্য হলেও তুরন থাকতে 
পারে । কণাটি যখন বিস্তারের প্রান্তবিন্দূতে থাকে, তখন এর বেগ শূন্য 
হলেও তুরণ সর্বোচ্চ। (অর্থাৎ তুরণ অশূন্য মানের 1) 

জানা আছে, বেগ, ৬০ এবং ত্বরণ, ও ₹-০০৮ 
যখন, % ৪ তখন বেগ, +- ০৯2_5:-0 

কিনতু ত্বরণ, «- 9:১7 যা অশূন্য। 


[ভর বেগ 
৮ -০খু দেওয়া আছে, 
চন নহি ভর, ল_0.71 18 
2 ম্পিংধুবক, 
টা [ৰ্গাতন্তহ উবাই কার, 
5021 [5 04৩) িপ 
যে কোন মুহূর্তে 
সরণ, & 34 গাগা 
বেগ $? 


[সর বেগ 0.03175-। কমে যাওয়ার পর নতুন বেগ, 
৬ (0:21 -0.03)17/5 

₹0.18 ঢ/$ 
৬ এলএনজি «নতুন সরণ 


2 


বা,-/২- 


বা) মম 1. 


(54 107১: 


[9.18, 


540 থামাণ ) 
». সরণের পরিবর্তন ₹ (40 _ 34) হাযা॥ ₹ 6? 
এ, ভরটি 6 ৷ দূরে সরে যাবে। 
ছু «কট স্প্রিং এর অগ্রভাগে 0.30 8 ভরের বন্ধু ঝুলানো হলে 
স্প্রিংটি 0.392 চা লম্বা হয়। স্প্িংটিকে এই সাম্যাবস্থা থেকে আরও ৪ 


10217 টেনে ছেড়ে দেওয়া হলো। পে ক্র 
ক. আদর্শ বায়ুমণ্ডলীয় চাপ বলতে কী বোঝ? 
খ একই তারার জি মোন পযাসের গড় পতিশরি 
ধুব হয়_ ব্যাখ্যা করো। ২ 
গ. ভারযু্ত অবস্থায় স্প্িং এ সপ্থিত শস্তি কত? ৩ 
ঘ. 2১০০ সময়ে বনুটির সাম্যাবস্থান থেকে সরণ নির্ণয় করো। ৪ 
২৬ নংঘ্রশ্নের উত্তর 
চুন সমু পৃষ্ঠে 45০ অক্ষাংশে ০০০ তাপমাত্রায় উলনম্বভাবে অবস্থিত 769 
গাগা। উচ্চতা বিশিষ্ট শু্ক ও বিশুদ্ধ পারদ স্তস্ের চাপকে আদর্শ 
বাযুমণ্ডলীয় চাপ বলা হয়। 
ঘুষ কোনো নিরিষ্টি ভরের গ্যাসের অণুগুলোর গতিশত্তির গড়কে গড় 
গতিশত্তি বলে। 


আমরা জানি, তাপমাত্রায় মোল গ্যাসের গতিশতি ৮০3 চা 
আবার, গ' তাপমাত্রায় গ্যাসের যেকোনো একটি অপুর গতিশস্তি, 3 
পা; এখানে % হলো বোল্টজম্যানের ধুবক। ঢ ছারা অণুসমূহের গড় 
জিবি রা 


+. দেখা যাচ্ছে যে, তাপমান্া একই হলে ভি ভিন এক মোল গ্যাসের 
জন্য গড় গতিশত্ি একই হবে। 


ছু দেওয়া আছে, ঝুলানো ভর, ৷ ₹0.30%. 
স্প্রিংটির সম্প্রসারণ, « ₹ 0.3927 


1 
2ম [ও 


ক 0লহগা্ুচ চা 0308 ১9.8179-2১0.3921) ₹ 0,570] (4১075) 


[ত্র স্থিংটর নিফপ্রান্তে ভর ঝুলানোর পর একে সাম্যাবস্থান থেকে 
আরও ৪৯104 লঙ্া করে ছেড়ে দেয়ার অর্থ হলো, সৃষ্ট সরল ছন্দিত 
স্পন্দনের বিস্তার, /.-8 ৯1027) 


স্পন্দনের কৌণিক কম্পাভক, ৫১ ₹ ঘা 


হলো ুলানো ফেস রাগ 
98715, 
অতল ভা 
₹_0মুহ্র্তে সাম্যাবস্থান হতে সরণ, ১ » 4 
4. আদি দশা, ই ০ ও 


সাম্যাবস্থান হতে তাৎক্ষণিক সরণের সমীকরণ: 
9» &য (:+5) 


লিতানা 
8৬012). 


চুর একট সেক্ দোলক কোনো পাহাড়ের পাদদেশে সঠিক 
সময় দেয় কিন্তু দোলকটিকে পাহাড়ের চুড়ায় নিয়ে গেলে এটি ঘণ্টায় 30 


সেকেন্ড সময় হারায়। টির 

ক. স্পন্দন গতি কী? 
খ. দিব না নিকন? 
কেনো ব্যাখ্যা কর। ২ 
গ. পাহাড়ের চূড়ায় দোলকের দোলনকাল নির্ণয় কর। তি 
ঘ. উদ্দীপকের তথ্যের ভিত্তিতে পাহাড়ের উচ্চতা নির্ণয় করা সম্ভব 
কি-না গাণিতিকভাবে ব্যাখ্যা কর। ৪ 

২৭ নং প্রশ্নের উত্তর 


চুর প্যাবৃত্ত গতিসম্পন্ন কোনো বস্তু যদি তার পর্যায়কালের অর্ধেক সময় 
কোনো নির্দিষ্ট দিকে এবং বাকি অর্ধেক সময়. একই পথে বিপরীত দিকে 
চলে তবে এর গতিকে স্পন্দন গতি বলে। 

ছুঞ্জ কোনো স্বরে বিভিন্ন কম্পাংকের সুর থাকে। এদের মধ্যে যে সুরের 
কম্পাঙ্ক সবচেয়ে কম তাকে মূল সুর বলে। অন্যান্য সুর যাদের 
কম্পা্ক মূল সুরের চেয়ে বেশি তাদেরকে উপসুর বলে। আবার 
উপসুরগুলোর কম্পাতক যদি মূল সুরের কম্পােকর সরল গুণিতক হু 
তাহলে সেই সকল উপসুরকে বলে সমমেল বা হারমোনিক। সুতরাং ব্লা 
যায়, সকল হারমোনিকই উপসুর কিন্তু সকল উপসুর হারমোনিক না ॥॥.. 
চুন দেওয়া আছে, 

পাহাড়ের পাদদেশে সেকেন্ড দোলকের দোলনকাল, গা। 25৩০ 
পাহাড়ের পাদদেশে ঘণ্টায় টিক বা অর্ধদোলন দেয়, 

ৈ। 56060 3600টি (... 11%- 3600 9০০) 

পাহাড়ের চূড়ায় ঘণ্টায় টিক দেয়, ব2₹3600- 30 _ 3570টি 

বের করতে হবে, পাহাড়ের চূড়ায় সরল দোলকের দোলনকাল, 1ঃ-? 


176005:/1920/7/170/2024.00171 


আমরা জানি, দোলনকাল ণ' হলে এবং 
অর্ধদোলন দিলে অর্ধদোলনকাল -- _ 
এ সমীকরণে । ধুবমানের হলে (যেমন,.এক ঘণ্টা সময়কালের জন্য) 


€ সময়কালে ' সংখ্যক 


.. পাহাড়ের চূড়ায় সরল দোলকের দোলনকাল 2.017 ০০ (80) 
পাহাড়ের পাদদেশে অভিকর্ষজ ত্বরণ এবং পাহাড়ের শীর্ষে 
ডিউটি 


পি নট 
& (ছি 


8448 
উচ্চতা। 
পাহাড়ের পাদদেশ এবং চুড়ায় দোলকের দোলনকাল যথাক্রমে, 


টি সরল লোলবের গর সুরনুসারো .) 


শা'ও শা” হলে, 


না এ 
0)ও (0) হতে পাই, নু ছে শ্ছ্্ 


২০০ 
; 23595 -1.0085 
'গ' হতে পাই পাহাড়ের উপর দোলনকাল ?* -2.0179 
রর রী 

1 4 ০1.0085 

51.0085-1 -0:085 


_ 0.0085 & » 0.0085 % 6.4 + 10% (পৃথিবীর ব্যাসাথ জানা 


_ 54400 
সুতরাং পাহাড়ের উচ্চতা 5440017। 
'অতএন উদ্দীপকের তথ্যের ভিত্তিতে পাহাড়ের উচ্চতা নির্ণয় করা সম্ভব। 


ছে দু অবলম্বন থেকে এক স্প্রিং এর মুস্ত প্রান্তে 0.8 ভর 


ঝুলিয়ে একটু টেনে ছেড়ে দিলে এটি 10৩০০ এ €টি দোলন দিতে থাকে । 
অতপর ভর সরিয়ে স্প্িংটিকে পরিবর্তনশীল বল 7) প্রয়োগ করে 
টেনে 20 গাঃ প্রসারিত করা হলো। /র জবান মালা কলেজ নাটোর 
ক. সরল ছন্দিত গতি কি? ১ 
খ. স্প্রিং এর বল ধুবক 9311 বলতে কি বুঝ? ২ 
গ. চি) দ্বারা সম্পাদিত কাজ নির্ণয় কর । ৩ 
ঘ. সেকেণ্ডে একটি দোলন দেওয়ার জন্য উদ্দীপকে প্রদত্ত ভরের 
কী পরিবর্তন করা প্রয়োজন হবে? বিশ্লেষণপূর্বক মতামত দাও 1৪ 

৯ ২৮ নং প্রশ্নের উত্তর 


চুর এখানে, কম্পাংক, £লাঠি ₹0.65$7 
্ঘ্‌ 

*314160.6 

.76918৫5- 


আবার, ০২-% 


ৰা, ৮ 021 _ 3769) 0.8 
13643 চা 


কৃতকাজ, &/_% 0 


নু ৯ 113643 % 00.2)5 


_0.2273 1 07৬) 
চুদ্ু সেকেভে একটি দোলন দিলে দোলনকাল, 1 ₹ | 9০০ 
স্প্িং ধুবক, ং_11.3643 খা ['গ' হতো] 

বের করতে হবে, ভর, ৷? 


আমরা জনি, 


নখ 
বা, ঢল, ধা 
_12411-3643 
-483.1416) 
₹02918 
এ উদ্দীপকে ভর কমাতে হবে _ (0.8 -0.29)18 


₹05118 ॥ 
ছে একটি সেকেন্ড দোলক ভূ-পৃষ্ঠে সঠিক সময় দেয়। 
দোলকটিকে পাহাড়ের চূড়ায় নিয়ে যাওয়া হলো এর ফলে দোলরটির 
তাপের ফলে দৈর্ঘ্য এমনভাবে বৃদ্ধি পেল যে দোলকটি দিনে 30 সেকেন্ড 
ধীরে চলে। যেখানে, পৃথিবীর ব্যাসার্ধ 6400 10) । 
/াদদযোষদ কলেজ লেট 

ক. সান্দ্রতা গুণাক কাকে বলে? ১ 
খ. অবাধভাবে পতনশীল বৃষ্টির ফোটা উচ্চবেগ প্রাপ্ত হয় না কেন?২ 
গ 8798 


হবে? 
ঘ্. উদীকের তথ্যমতে পার উনি করা স্ব কী না? 
তা গাণিতিক বিশ্লেষণ কর। ৪ 


২৯ নং প্রশ্নের উত্তর 

চুর নিদিষ্ট তাপমাত্রায় প্রবাহীর দুটি স্তরের মধ্যে বেগের নতি একক 
হলে তাদের একক ক্ষেত্রফলে যে স্পর্শকীয় বাধাদানকারী বল ক্রিয়া করে 
তাকে এ প্রবাহীর সান্দ্রতা গুণাংক বলে। 

চুর অবাধভাবে পতনশীল বৃষ্টির ফৌটা পতনের সময় এর বেগ বৃদ্ধি 
পেয়ে উচ্চ বেগ প্রাপ্ত হওয়ার কথা কিন্তু তা হয় না। এর কারণ হল 
বৃষ্টির ফৌটা যখন বায়ুমন্ডলের ভেতর দিয়ে পড়তে থাকে অভিকর্ষের 
কারণে এর বেগ বৃদ্ধি পেতে থাকে এবং সান্দ্রতার কারণে এর ওপর 
বায়ুমন্ডলের বাধাদানকারী বলও বৃদ্ধি পেতে থাকে। এক সময় 
ফৌটাটির নিট বল শূন্য হয়, ফলে ফৌটার ত্বরণ শূন্য হয়। ফৌটাটি 
তখন ধুববেগ নিয়ে পড়তে থাকে। 


স্পন্দনরত কোনো বস্তুকণার গতি যদি এমন হয় যে, এর যেকোনো | ছু আমরা জানি, দেওয়া আছে, 
মুহূর্তের ত্বরণ, সাম্যাবস্থান হতে সরণের সমানুপাতিক কিন্তু বাত দস 
বিপরীতমুখী হয়, তবে এ বস্তুকণার গতিকে সরল ছন্দিত গতি বলে। কস হি 
চুর স্থিং এর বল ধুবক / খগ/ বলতে বুঝানো হয় যে, এ স্প্রিংটির বা ৭ ভিত আদি দোলনকাল, গু। ₹ 25. 
উপর বাহ্যিক বলের প্রভাবে এর মুন্তপ্রান্তের 1ম সরণ ঘটালে | " 2 ঢু 
সাম্যাবস্থান অভিমুখে স্প্রিং এর অভ্যন্তরে ১৫৭ প্রত্যয়নী বল উদ্ভুত হয়। | - 22-2-236 5 (১7০) 
| 111 গা? 


ঢু পৃথিবী পৃষ্ঠে অভিকর্ষজ তুরণ _ & হলে, & উচ্চতা বিশিষ্ট পাহাড়ের 
চুড়ায় অভিকর্ষজ ত্র, 

৪০৪ (5) -ঘ- খর বাসার 

আবার, পৃথিবীতে দোলকটির দৈর্ঘ্য ₹ 1. হলে পাহাড়ের চূড়ায় তাপের 
ফলে তা পরিবর্তিত হয়ে 1. হয়ে যায়। (ধরি) 

আবার, পৃথিবীতে দোলনকাল, 1'- 25 

পাহাড়ের চূড়ায় যেহেতু দোলকটি 305 ধীরে চলে। তাই সেখানে 
র্যায়কাল, গু” _8649242 _2.0007 5. 


আমরা জানি, 
স 
চে 
স্‌ 
সি ॥ ঘর 


৭ 2 16 1-600 এ] 

অতএব, পাহাড়ের চূড়ায় দোলনকটি নিয়ে যাবার পর তাপের কারণে 
তার দৈর্ঘ্য কীর্প পরিবর্তিত হয়েছে তা জানা না থাকায় উদ্দীপক হতে 
পাহাড়ের উচ্চতা বের করা সম্ভব নয়। 

চুলে চিত্রের একটি সরল ছন্দিত স্পন্দকের অবজ্থান পরিবর্তনে 
শস্তির পরিবর্তন দেখানো হয়েছে। 


৪৮-৯/ ০10 আম 


টু 4৫18 কলেজ সিলেট | 
ক. বীট কাকে বলে? ১ 
খ, গ্যাসের ক্ষেত্রে অনুসমূহের বেগের গড় বর্গমূল নিতে হয় কেন? ২ 
গ. সাম্যাবস্থান হতে 5৫7 অবস্থানে বিভব শক্তি নির্ণয় কর। ৩ 
ঘ, অর্ধপর্যায়কাল পরে স্পন্দনটির বিভব শল্তি ও গতিশস্তির মানের 
পুনরাবৃত্তি ঘটে উদ্দীপকের আলোকে সত্যতা যাচাই কর। ৪. 
৩০ লং প্রশ্নের উত্তর 

চুর সমান বা প্রায় সমান বিস্তারের কিন্তু কম্পাকের সামান্য পার্থক্য 
বিশিষ্ট দুটি শব্দ তরঙ্তা একই সময় একই সরল রেখায় একই দিকে 
সম্জালিত হলে এদের উপরিপাতনের ফলে শব্দের তীত্রতার যে 

পর্যাযক্রমিক হ্রাস বৃদ্ধি ঘটে তাকে বীট বা স্বরকম্প বলে । 


/76625 41111 


ছুগ্রু পরীক্ষায় দেখা গেছে, দেওয়ালের গায়ে অণুগুলোর ধান্লার ফলে 
চাপের সৃষ্টি হয় এবং গ্যাসের এই চাপ অণুগুলোর গড় বর্গবেগের ওপর 
নির্ভর করে। গ্যাসের গতি নির্ণয়ের জন্য অণুগুলোর গড় বর্গবেগের 
বর্গমূল বা মূল গড় বর্গবেগকে বিবেচনা করা হয়। কারণ গড় বেগ 
অপেক্ষা মূল গড় বর্গবেগ পরীক্ষালদ্ধ ফলাফলের সঙ্গে অধিক 
সঙ্গাতিপূর্ণ। 

[যর আমরা জানি, বিস্তার % এবং কৌণিক বেগ ০১ হলে, 

সরল ছন্দিতস্পন্দনরত বনুর মোট যান্রিক শততি ₹% 7০৯2 


উদ্দীপক মতে, ঠ 10425 200) 


1 32001 __ 200] _ নি 
তঠ গাল গা 2%101৮8 


মল সাঃ 0091 অবস্থানে, বিভবশত্তি ₹% ঘ/০৯৪১-2৯10+ 

8/5:% 0.057)+- 501 (57৬. 

[ভরা ০]: ঘা এবহডংলঠু হও বে মি রাশিদ হতে স্পট 

যে, তাৎক্ষণিক বিভরশস্তি এবং গতিশত্তির মান কেবল সাম্যাবস্থান হতে 

তাৎক্ষণিক সরণ * এর মানের ওপর নির্ভর করে। 

আমরা জানি, সরল ছন্দিত স্পন্দন গতিসম্পন্ন কোনো কণার চলন 

গতির সমীকরণ: » ₹ 4৬0 (০.+6) 

অর্থাৎ যেকোনো ।₹! মুহর্তে সাম্যাবস্থান হতে সরণ, * ₹ 4১ 90) (9। + 6) 

যদি ।॥ ও 2 সময়ে বিভব শস্তি ও গতিশস্তি উভয়ই সমান হয়, তবে, 
কির [০ 

8900) ₹2170)1২7-৮100)0, 8402) ২2770৮092 

অতএব, 301) _%22 02) 

ৰা, 35172 001 + 6) ₹ 29702 (902 + 8) 

বা, 517(08) + 6) ₹ 4 (902+ 8) 

ৰা, (০90 + 6) 4 ((92+ 5) 7 


বা, ৫০৫) _০)সা [কেবল সাম্যাবস্থান অভিমুখী বা বিস্তার 
বাং 07০১ অভিমুখী সরণের ক্ষেত্র! 
বাল 
র্‌ 
এ৪ল৪কহ 


অতএব, অর্ধপর্যায়কাল সময় পরে স্পন্দকটির গতি শত্তি ও বিভবশস্তির 
পুনরাবৃত্তি ঘটে । 


রহ হি 


অষ্টম অধ্যায় : গতি ২৮৮. সরলছন্দিত স্পন্দন সম্পন্ন কোনো কণার সরণের 
০ জামাদের দেশের প্রবাহ প্রতি কত সমীকরণ * 4341 হলে বেগ-সময় লেখচি্র 


সেকেন্ড পরপর একই মান গ্রহণ করে? (জোন) 


হকে_ 
তি ও 0.2 
ও 0:02 ভে 0.০955 গজ ৪ 

২৮৯, ঘড়ির কাটার গতি কোন গতির উদাহরণ? জেদুখক) 4) রি 
ও পর্যাবৃত্ত গতি ও স্পন্দন গতি রা 
€ সরলরৈখিক গতি) ঘূর্ণন গতি ও 

২৮২, কম্পমান সুরশলাকার গতি কী ধরনের গতি? জেনুখবন) ৪০ চু ।গ 
গে ঘূর্ণনগতি ও স্পন্দন গতি এ 
9 রৈথিক গতি ৪ ছন্দিত গতি ও 


২৮৩, সরল ছন্দিত স্পন্দনের ক্ষেত্রে প্রত্যয়নী বল £ ২৮৯. একটি সরল হুল্দিত বন্ধু কণার পর্যায়কাল স্বিগু 
এবং সরণ ॥» হলে এ সম্পর্ক নির্দেশক করলে এর কৌণিক কম্পাঙক কত গুণ বৃদ্ধি 
সমীকরণ কোনটি? (জান) পাবে? শ্েয়োগ) 
পে £০-% বি তি ?পুপ ৭ 2গুণ 
ও ৮2৮ তে চে ও গু পু ও আগুণ ও 

২৮৪, সরল হম্দিত গতি সম্পর কোনো কপার সরণ ও রা 
ভর দা পর কত) বস টি নল সপ লও 
কাটাগিরল গাবালীক শুষ্ক ও কলেজ ০১৮ রত 
শে ০" ও 45" (গর শ্রিল্যা রা র্‌ 
ও 9০* তে১18০* গু তেব ওল 

২৮৫, দোলনরত কোনো বন্ধুর ক্ষেত্রে সাধারণত কত 2 
রকমের বিস্তার হতে পারে? (জান) পর গু প্রঃ ঞ 
গ দুই ও তিন ২৯১, সরল ছন্দিত স্পন্দনে স্পন্দিত একটি কণার 
ও) চার তে পাচ ও পর্যায়কাল 20% হলে এর কৌপিক কম্পাকে__ 

২৮৬. একটি পূর্ণ স্পন্দন সম্পন্ন হতে যে সময় লাগে (অয়োণ) /লাঙ্গানাটি সরকারি কলেজ আাঙাসাটি। 
জু ১০: রন ভি ৬ মগ ও ০০ ভা 
ও দোলনকাল প্ পর্যায়কাল ৪ ০-হুম্ঞতা ও এশা ৩ 

২৮৭. একটি সরল ছন্দিত স্পন্দনরত বম্ধুকপার ২৯২. সরল দোলন গতিসম্পল্ন কোনো কণার সর্বোচ্চ 
কম্পা্ক /। এটির গতিশত্তির কম্পাক_ , বেগ কত হবে? জেনুধাৰন) 
জ্ঞান) /সরক্গারি /(জ্জাদ ক্রেজ ঢোক/ এ এ. 
ভে 92 শে? ভি লহ ও ৬৮-৩ 
ও হা ও 2 গু ৪ দ০৮ ও দ5০২৯ গু 


17115:/1520/7170120,0017 


২৯৩, স্প্রিং সংঘুস্ত একটি কণা সরল হন্দিত স্পন্দিত 
হচ্ছে, » 2 অবস্থানে বেগ হবে_ অনুখবন) 


/চরবারি বেছি কলেজ কিদাইদক। 
রি 8 
তি 3৯ ও ইশ 
৪ এ গড 2০, গু 


/ 
২৯৪. ৬» ০7555 সমীকরণ অনুসারে * এর 
কোন মানের জন্য বেগের মান সর্বোচ্চ হবে? 
দক্ষতা) 
০ 
ও ৮০৪ পে *-০ গু 
২৯৫, ধর? ০ ₹ 0 সমীকরণটিকে সমাধান করলে 
সরণ * ও সময় ।-এর মধ্যকার কোন্‌ সম্পর্কটি 
পাওয়া যায়? (অনুধাবন) 
ও »-/5০5০৫ ৪) »-/১%701+ 5) 
ও ১৯%:০০৯০ ও ১74571+5) ৩) 


২৯৮ জুস বলাম লেখি 


জেবুধাবন) /ঠালিশগ দাউদ সুষ্ল এক ক্লে: এর্টিযা/ 

গে একটি সরলরেখা 

€ মূলবিন্দুগামী সরলরেখা 

ও অধিবৃতত ভে বৃত ৪ 
২৯৭. সেকেন্ড দোলকের কম্পাংক-__প্রেয়োগ) 

ভি ০5৮হ 175 

ও) 27 তে 4ম ও 
২৯৮. একটি সেকেন্ড দোলকের দৈর্য হাস পাওয়ার 

ফলে এটি দিনে 105 ফাস্ট যায়। পরিবর্তিত 


৩০৫. সরল 


॥ 
€ ? 
ও). । ও রঃ ৪ 
৫ ॥ 
৩০২. স্প্রিং এর মাধ্যমে বিভিন্ন বন্ধুর ভর ও দোলন 
কালের মধ্যেকার সম্পর্ক কোনটি? (জান) 
ও গামা ল8 
ও গমন খু হথাও 
ও পাই লাল 8 
ও বইলা লা) 87 গু 
৩০৩. দশা হলো-__ (অনুধাবন) 
৮. যে রাশি স্বারা স্পন্দনশীল কণার গতির 
সম্যক অবস্থ বুঝায় 
স্পন্দনশীল কণার সরণ, বেগ, ত্বরণ, 
ঢা পাদক বিন্দুর কৌণিক সরণ 
জে বোট পিক 
ত 1৩) 
(৮) 


ও) 137 
7 গু 


৩০৪. এঞ্েহচ্ছে সরল ছন্দিত স্পন্দনের পর্যয়কাল, 


কারণ__ উতর দক্ষতা) 


এসময় পর সরণের মান একই হয় 


প্র সময় পরপর সরল ছন্দিত গতিসম্পন 
একটি রাশির পুনরাবৃত্তি ঘটে 

॥. ৮০ সঃ (০।+ 8) সমীকরণে। এর বদলে 
(৪ বসালে একই সমীকরণ পা. 


ছন্দিত স্পন্দনসম্পল্ন কণার তাৎক্ষণিক 


৩০৯, 


৩১০, 


৩১১, 


সরল ছন্দিত বস্তুকণা মধ্যাবস্থান অতিক্রমকালে 
এর জেনুখাবন) 

1. সরণ শূন্য হয় 

॥.. বেগ সর্বোচ্চ হয় 

1. ত্বরণ সর্বনিম্ন হয় 

নিচের কোনটি সঠিক? 

ও 1৩॥ (7 

ও 8৩7 ও ৮৪ও 


পরি, ৪, 
“এ+ ৬২৭ ৮ 0 এবং * » 4 আন (০৫ + 8) 


ও।ও॥ ও 13৪ 


ও ।ও॥ ও 13 

ও) 7৩7৪ তে ৮নও 

সরল ছন্দিত স্পন্দনরত কোনো কণার 
আদিদশা 0 হলে-__ (প্রয়োগ) 

1. শ1/,মুহূর্তের দশা *ঃ 

॥. (৯3) মুহূর্তের সরণ _4. 

নি. 1 দশা 2 

নিচের সঠিক? 

গু 13 ও 13 

ও 737 তে ও 


৩১২. সরল হুন্দিত স্পন্দনরত কোনো কণার 

সাম্যাবস্থান হতে সরণ » _ 4 50 ০ হলে এর 

- পরেয়োগ) 

8. তাৎক্ষণিক বেগ * _ 9%. ০09০1 

॥.. তুরণ ৪ ৮-০১% 

॥. বেগের সর্বোচ্চ মান ০ 

নিচের কোনটি সঠিক? 

গু 7ও॥ ৭13 

৪) 7 (5 
উদ্দীপকটি পড়ে ৩১৩ ও ৩১৪ নং প্র্ের উত্তর দাও: 
সরল ছন্দিত স্পন্দনরত কোনো বস্তুকণার ভর 1008, 
বল ধুবক 1000 খা 
৩১৩, 24885 


।সু্রৎ ' মুহূর্তকালে বন্তুকণাটির সরণ কত 


৩১৪. বন্তুকপাটির__ (উচ্চতর দক্ষতা) 


৪19 13) 
(৮৮ ও) 7731 
৮৮১৬০৭১৯০০৮ 

একটি সরল দোলক আছে যার 

সবর দেখ দোলকটির কার্যকরী দৈর্ঘ্য 50% 
করা হলো। 

৩১৫. কার্ধকরী দৈরধ্য বৃদ্ধিপ্রাপ্ত সরল দোলকের 


দোলনকাল কত? (প্রয়োগ) /গচগাগযাবাদ ব্যা্টনেন্ট' 


গে 2465০ ও 25496 
ও 3৯০ ছে 3.1255 


৩১৬. ক সু পরের ০ 


ব্যা্টনমেন্ট পাবলিক সুজ্ক এজ ক্লেজা ।গিলেটে। 
1 কম্পাঙক 0.512 
॥. কৌণিক কম্পাঙ্ক 3.141784/50 


ত 1৩৪ 

ও 7৩ ও ৮0৩ 
উদ্দীপকটি পড়ে ৩১৭ ও ৩১৮ নং প্রশ্নের উত্তর দাও: 
উন্নস্বভাবে ঝুলন্ত একটি স্প্রিং এর উপর প্রান্ত দৃঢ় 
অবলম্বনের সাথে আটকানো । নিচ প্রান্তে 0.518 ভরের 
একটি বুক ঝুলালে স্প্রিংটির 0.04) দৈর্ঘ্য বৃদ্ধি ঘটে। 
৩১৭. স্টরি্টির বল ধুবক কত? (প্রয়োগ) 

ও 1125থা। ও 1225 

ও 1325বা তি 1425 
৩১৮. স্প্িং-এর ভর নগণ্য ধরলে, ব্লকপহ 

যখন স্পন্দিত হতে থাকবে তখন এর_ 


ও ।ও৪ ১77৪ 
ও এও , ও 587৪ 


17115:/1520/7170120,0017 


অধ্যায়-৯: তরঙ্গ 


চুর বায় মাধ্যমে ০ সুরশলাকাটি & ও 9 দুটি সুরশলাকার সাথে 
$টি করে বীট উৎপর করে। /* সুরশলাকার কম্পাভ্ক 355 1721 9 
সুরশলাকা হতে বায়ু মাধ্যমে নির্গত তরঙ্গের সমীকরণ হলো-_ 


275) £ ক:০১% 


৮০০9 ৯৪108()4 
কৌণিক ভরবেগের সংজ্ঞা দাও। ১ 
খ. রাস্তার ৰাকঘুন্ত অংশ কোনদিকে কত কোণে ঢালু রাখা হয় 
তা কারণসহ ব্যাখ্যা কর। ২. 
গ. 9 সুরশলাকা হতে নির্গত তরঙ্তোর তরঙ্াদৈর্ঘয নির্ণয় কর । ৩ 
ঘ. 0 সুরশলাকার কম্পার্ক কিভাবে নিশ্চিত হওয়া যায় তা 
গাণিতিক যুক্তিসহ ব্যাখ্যা কর। ৪ 
১ নং প্রশ্নের উত্তর 
ত্র ঘ্ণায়মান বদর ঘর্ণন অক্ষের সাপেক্ষে ঘূর্ণন জড়তা বা জড়তার 
ভ্রামক ও কৌণিক বেগের গুণফলকে এ অক্ষের সাপেক্ষে ঘূর্ণায়মান বস্তুর 
কৌণিক ভরবেগ বলে। 
ুষ্্র রাস্তার বাকমুত্ত অংশ বাইরের দিকে উঁচু বা ভেতরের দিকে ঢালু 
রাখা হয় যাতে করে গাড়ি বাক নেওয়ার সময় প্রয়োজনীয় কেন্দ্রমুখী বল 
সৃষ্টি করতে পারে এবং কেন্দ্রবিমুখী বলের কারণে বাইরের দিকে ছিটকে 
না পড়ে। 
বাকের ব্যাসার্য গাড়ির বেগ ৮ এবং ব্যাংকিং কোণ 9 হলে, 


অর্থাৎ রাস্তার বাকযুস্ত অংশে বাইরের দিক থেকে ভেতরের দিকে 
৮102) কোণে ঢালু রাখা হয়। 


ঘু্জ দেওয়া আছে, 
উলুরলোকা গেজ বাহন গ্িপরসরীকরল 


30 
) ২099৪107(84- রি 


0ছ (39481 
২০9৬74৮(-5 ০) 

অগ্রগামী তরঙ্গের সাধারণ সমীকরণ ১, এ সর _ 5। এ » এর 
সাথে তুলনা করে পাই, 

10 _ ঠা 

48 ৯ 

বা, ১০4 50968) 005) 
চুন উদ্দীপক হতে পাই, ৪ সুরশলাকা হতে বায়ুমাধ্যমে নির্গত তরঙ্গের 
সমীকরণ 


১০০৪৬৭10ন(84 ন্) 
অগ্রগামী তরঙ্গোর সাধারণ সমীকরণ 
১-৭ অন (4 এর সাথে তুলনা করে পাই, 
হা, 300 
8৮৯04 
৮150 


204. 
75 লহ 


বা, 
45 


মনে করি, কম্পাভক 


& সুরশলাকার কম্পাভক /, _ 385 112 
০ সুরশালকটি 4. এর সাথে 5টি বীট সৃষ্টি করে সুতরাং ০ এর সম্ভাব্য 


কম্পারক, 
178 5 ₹385 ২5 ₹39011% বা 38011 
আবার, ০ সুরশালকটি 7 এর সাথে 5টি বীট সৃষ্টি করে সুতরাং ০ এর 
সম্ভাব্য কম্পাভক, 
1735 _ 37555 _ 38017 বা 370172 
« ০ সুরশলাকারটির কম্পা্ক কেবল 380172 হলেই /, ও 8 উভয়ের 
সাথেই 5টি করে বিট উৎপর করতে পারবে । 
অতএব, /. 38012 


হুত্েক্ুত্র নিদে একটি অগ্রগামী তরঙ্গের সমীকরণ দেয়া হলো: 


তল 


১০০০ সথ (এছ 205) 
এখানে, $ ঘা এককে, । 5০০ এককে এবং » ঢা এককে। 
4 বো ২০১৬ 
ক. পর্যায়কাল কাকে বলে? ১ 
খ. জে পর 10 উল বর বি 
বুঝায়? ব্যাখ্যা কর। 
গ. টি ০১৩ 
দশা পার্থক্য কত? 


ঘ. উদ্দীপকে বিস্তার ও কম্পাংক দ্বিগুণ এবং একই মী 
বিপরীতমুখী হলে তরঙ্াাটির সমীকরণ কীরুপ হবে? বিশ্লেষণ 
কর। ৪ 
২নংপ্রশ্নের উত্তর 
চুন্র তরঙ্গের উপর অবস্থিত কোনো কম্পনশীল কণার একটি পূর্ণ 
কম্পন সম্পন্ন করতে যে সময় লাগে তাকে পর্যায়কাল বলে। 
চু উত্রতা হচ্ছে শব্দ স্ালনের পথে লম্বভাবে অবস্থিত একক 
ক্ষেত্রফলের মধ্য দিয়ে প্রতি সেকেন্ডে প্রবাহিত শব্দ শস্তি। সুতরাং 
(কোনো স্থানের শব্দের তীব্রতা 10% এ ঃ72 বলতে বোঝায় এ স্থানে 
শব্দ সপ্চালনের পথে লম্বভাবে অবস্থিত 7 ক্ষেত্রফলের মধ্য দিয়ে 
প্রতি সেকেন্ডে প্রবাহিত শব্দ শত্তির পরিমাণ 10%]। 


[ু্র আমরা জানি, চলমান তরঙ্তোর সমীকরণ 
১০৭৪ 20৫-8 
প্রদত্ত তরঙ্গোর সমীকরণ 
১ _0.10005 295 
সমীকরণবয় * এর সহগ তুলনা করে 


কিনে দর বাথ পাকয, ৬২ 0.0-0.25) মা _0-75 17 
আমরা জানি, দশা পার্থক্য, 
ঠ্ 


৪লঠরলদি৮০75৮৯ 27754 


] 


চুত্ আমরা জানি, চলমান তরঙ্ঞোর সমীকরণ 
১০৪ এদ- 
্রদন্ত তরঙ্গের সমীকরণ 
50418000051-2050 
সমীকরণদ্য় তুলনা করে পাই, 
এ 0.1 ঢাল 
জারা 21 লা 
চা 52008 


০০৯)._109%1.7 
২1701 -51 


সুতরাং কম্পাঙক,/-7 _100172 


নুতন তরঙ্গোর বিস্তার, এ। ₹2১৫0.1 [গা। 0.2 গাথা 
কম্পাডক,/। _ 2৮100220012 
মাধ্যম একই হওয়ায় তরঙ্গের দুতি, ৮-170 1), 51 


সুতরাং তরঙ্গ দৈর্ঘ্য, 9 
নির্ণেয় তরঙ্জোর সমীকরণ, 


০৫002 
১ ০থআনদে+৯) 


৮ 


170 


27 
১502আ1তৃক্070+) 


তু) - 0.5 57 2750 075) একটি অগ্রগামী তরঙ্তোর 
। / রো! ২০১%] 
বীট কী? ১ 
অনুনাদ একটি বিশেষ ধরনের আরোপিত কম্পন-ব্যাখ্যা কর। ২. 
তরঙ্জাটি 6 সে. এ কত দূরত্ব অতিক্রম করে? ৩ 
যদ্দি এরুপ আর একটি তরঙ্গ বিপরীত দিক হতে পরস্পরের 
উপর আপতিত হয় তবে সৃষ্ট তরঙ্গটি কির্প তি 
গাণিতিক বিশ্লেষণের মাধ্যমে মতামত দাও। 
৩ নং প্রশ্নের উত্তর 

চুর কম্পাঙ্ডের সামান্য পার্থক্য বিশিষ্ট, সমান বা প্রায় সমান বিস্তারের 
দুটি শব্দ তরঙ্জা একই সময় একই.সরল রেখা বরাবর একই দিকে 
সঞ্চালিত হতে থাকলে এদের উপরিপাতনের ফলে শব্দের লব্ি তীব্রতার 
যে পর্যায় ক্রমিক হ্রাস বৃদ্ধি ঘটে তাকে বীট বলে। 

ছু্জু কোনো স্পন্দনক্ষম বদ্তু-যখন অন্য কোনো পর্যাবৃত্ত বলের প্রভাবে 
কাপতে থাকে তখন তার কম্পনকে পরবশ কম্পন বা আরোপিত কম্পন 


বলে। 
আমরা জানি, প্রত্যেকটি বস্তুর একটি নিজস্ব কম্পাঙ্ক আছে। এখন 
বস্তুর ওপর আরোপিত পর্যাবৃত্ত বলের কম্পার্তক যদি বস্তুর নিজস্ব 
কম্পাডেকর সমান হয় তবে বনুটি সর্বোচ্চ বিস্তারে কম্পিত হয় তখন 
অনুনাদ সৃষ্টি হয়। সুতরাং বলা যায়, অনুনাদ এক বিশেষ ধরনের 
আরোপিত কম্পন। 
ছু) 0.5 5172050।-0.755) _0.5501.57066.671-) 
সমীকরণটিকে অগ্রগামী তরঙ্গোর সাধারণ সমীকরণ 
১০৪ এ 50৫-০)-এর সাথে তুলনা করে পাই, 
তরঙ্গাবেগ, ,₹66.67 া$। 

আছে, সময়, 1765 


শ্রেনি ও 


:67 ম৩7 ৯6৬ 
২400 লা (১0) 


11 


চুত্ধু দত সমীকরণ হতে, কোনো একটি কণার সরণ 
১50.5 আল 1-57066.671-7) 
বিপরীত দিক থেকে আগত এরুপ তরঙ্ের ক্ষেত্রে উত্ত কণার সরণ, 
045 0.5 90115706667 +3) 
এদের উপরিপাতনের ফলে লব্থি সরণ হলে, 
৮5)+১/ 
,5 এ 1.57066.671-_:0 + 0.5 501 1-5% (56:67 +-0 
২05 [গা 1.5%(66.671-3+ 90 1.5 (66.671+-0] 
লগর1-57566.671-0951-5 
৭ সা (2/500)---7-77770) 
0) নং সমীকরণ একটি স্থির তরঙ্গের সমীকুরণ, যেখানে বিদ্তার 4 ₹ 
০০51.5/%। সুতরাং সৃষ্ট তরঙ্গটি হবে স্থির তরঙ্গা। 


ক্র + এবং 9 দুটি সুরশলাকা একটি গ্যাসে |ঢা। এবং 1,017 
তরঙ্ঞাদৈর্ঘ্য বিশিষ্ট শব্দ উৎপন্ন করে । 4, ও 9 একত্রে শব্দায়িত করলে 
প্রতি সেকেন্ডে €টি বীট উৎপন্ন হয়। ৪-এর কম্পাংক 512 [7%, '/' 
শলাকার বাহুতে মোম লাগিয়ে পুনরায় একত্রে শব্দায়িত করলে একই 


সংখ্যক বীট উৎপন্ন হয়। 4 কো ২০১৬ 
ক. অনুনাদ কাকে বলে? ১ 
খ. সূত্রের সাথে তত্রের তফাৎ কী? ব্যাখ্যা কর। ২ 


গ. গ্যাসে শব্দের বেগ নির্ণয় কর। 
ঘ. উদীকের "সুর শলকারক্পাংক জর ূর্বে না পর 
"৪" এর চেয়ে.বেশি ছিল? গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ কর। ৪ 
বং প্রশ্নের উত্তর 
ুন্্র কোনো বস্তুর উপর আরোপিত পর্যাবৃত্ত স্পন্দনের কম্পাঙক বজ্জুটির 
স্বাভাবিক কম্পান্কর সমান হলে বস্তুটি সর্বোচ্চ বিস্তারে কম্পিত হয়। 
এ ধরনের কম্পনকে অনুনাদ বলে। 
চুর কোনো ঘটনা বা বিষয়ের কার্যকারণ সম্পর্ক পরীক্ষা-নিরীক্ষা দ্বারা 
সঠিক প্রমাণিত হলে একটি সার্বিক বিবৃতির মাধ্যমে প্রকাশ করা হয় 
তখন তাকে সূত্র বলে। সুত্র পরীক্ষিত, সর্বজন স্বীকৃত ও সব ক্ষেত্রে 
প্রযোজ্য । একটি ব্যতিক্রম একটি সূত্রকে নাকচ করতে পারে। 
৪] স্ীকার্য বা কোনো প্রাকৃতিক নিয়মের ভিত্তিতে গৃহীত কোনো সি্ধান্ত যা 
সন্দেহ বা বিতর্কের উর্ধে নয় তাকে তত্ব বলে । 
ছু দেওয়া আছে, 
ডি ৫79 5 985 1.01 7 


5517.12 হা 04) 
চুন ভর বৃদ্ধির পূর্বে, / সুরশলাকার তরজাদৈধ্য, 4।₹| 17 
৪ সুরশলাকার তরঙ্াদৈ্য, 48-1.01 ঢা 
8 এর কম্পাতক, ৪ 512 112 
& এর কম্পাঙ্ক, 9 ₹? 
যেহেতু গ্যাসে শব্দের বেগ একই এবং 7৪৯%॥ “.7 ৯/%হবে। 
“ভর বৃদ্ধির পূর্বে,/-:2-6 
২%+6₹$12+ 6)17০- 518 চর. 
এখানে, দেখা যাচ্ছে যে, ভর বৃদ্ধির পূর্বে /% ৯/%। অর্থাৎ '/১ 
সুরশলাকার কম্পাত্ক, ভর বৃদ্ধির পূর্বে “৪ এর চেয়ে বেশি। 
ভর বৃদ্ধির পরে, 
+" সুরশলাকার বাহুতে মোম লাগানো হলে এর ভর বেড়ে যায় আর 
ভর বাড়ালে কম্পাভ্ক কমে যায়। 
2ি-নি-6 
বা, 512-96 
০7506 মুত 


হত্রেতুয়ে শান তার কলেজের একটি অনুষ্ঠানে 47 দৈর্োর স্টেজ 
তৈরি করল। স্টেজের এক প্রান্তে ] [7 ক্ষমতার একটি স্পীকার 4 
স্থাপন করল, স্টেজের মধ্যবিন্দু ৮ হতে সোজাসুজি 3" দূরে 0. 
বিন্দুতে একজন শ্রোতার নিকট শব্দের তীব্রতা কম হওয়ায় সে স্টেজের 
মধ্যবিন্দু ৮ হতে অপর প্রান্তে একই দূরত্বে ও একই ক্ষমতার অপর 
একটি স্পীকার ৪ স্থাপন করল। নিচের চিত্রে তা দেখানো হলো : 


কা 
৮ ও 


/ বে: ২০৫/ | 

ক. বীট কী? ১ 
খ. দ্থির তরঙ্ো সুস্পন্দ বিন্দু সৃষ্টির শর্ত ব্যাখ্যা কর। ২ 
গ. স্পীকার /. এর জন্য 0 বিন্দুতে শব্দের তীব্রতা কত? ৩ 
ঘ, স্পীকার / এর স্পীকার 9 উভয়ের সুইচ অন করলে ০ 
বিন্দুতে শব্দের তীব্রতা লেভেল পূর্বাপেক্ষা দ্বিগুণ হবে কি? 
_বিষ্লেষণ কর। ৪ 

নং প্রশ্নের উত্তর 


[ুঝ্ু সমান বা প্রায় সমান বিস্তার এবং কম্পাঙ্ের সামান্য পার্থক্য 
বিশিষ্ট দুটি শব্দ তরঙ্ঞা এক সাথে একই সরল রেখায় একই দিকে 
সঞ্খালিত হলে এদের উপরিপাতনের ফলে শব্দ তরঙ্গোর তীব্রতার যে 
পর্যায়ক্রমিক হ্রাস বৃদ্ধি ঘটে তাকে বীট বা স্বরকম্প বলে। 


[রং এর যে মানের জনয ০০5৭ _ 1 হবে সেসব বিন্দুতে বিস্তার 


সর্বোচ্চ 24 হবে অর্থাৎ সেসব বিন্দুতে সুস্পন্দ বিন্দু পাওয়া যাবে ॥ 
বুল রাগ লিজ 


এখানে, %₹0,1, 2, 3, 


অর্থাৎ যে সবল বিন্দুতে « এর মান 4 এর অখন্ড গুণিতক সে সকল 
বিন্দুতে সুস্পন্দ বিন্দু গঠিত হবে । 
[নর ্পীকার / হতে শ্রোতার দূরত্ব, ৮-22-াও 
** স্পীকার & এর জন্য ০ বিন্দুতে শব্দের ভীত, 1০455 

রি 1১107 01, 

74 3.1416 ৮ খোলঃ 
[নর শুধু স্পীকার ॥ হতে প্রাপ্ত শব্দের তীব্রতা লেভেল, 

1 

8৮108. 102 ভাগ 
স্পীকার /২ ও স্পীকার ৪ উভয়ের সুইচ অন করলে 0 বিন্দুতে শব্দের 
তীব্রতা, 1০ 2৯6.1210-6 ডা 1,224 ৯1075 আবারও 


কল রর জেতে 
51051-1058122075- 0 -7088৫ 

যেহেতু 70.88 ৫৪ ₹ 2 67.88 ৫9 অর্থাৎ /9+7 2/9 

সুতরাং স্পীকার & ও স্পীকার ৪ উভয়ের সুইচ অন করলে 00 বিন্দুতে | বা. 

শব্দের তীব্রতা লেভেল পূর্বাপেক্ষ দ্বিগুণ হবে না। 


৪6.12 81012 


ভতেতুস। : ও ৪ দুটি সুর শলাকা একটি গ্যাসে 50 গা ও 51 7 
তরঙ্গদৈর্ঘ্যের শব্দ উৎপন্ন করে । শলাকা দুটিকে একত্রে শব্দায়িত করলে 
প্রতি সেকেন্ডে €টি বিট শোনা যায়। [সংশোধিত] /ছি কে ২০১% 
ক. অনুনাদ কাকে বলে? ১ 
খ. সকল হারমোনিক উপসুর কিন্তু সকল উপসুর হারমোনিক নয় 
কেন? ২ 
গ. গ্যাসটিতে শব্দের বেগ কত হবে হিসাব কর। ৩ 
ঘ. 8 শলাকটিকে একটু ঘষে পুনরায় শব্দায়িত করলে বিট 
০০৪১5455575 ৪ 
৬ নং প্রশ্নের উত্তর 
টন 
স্পন্দনের কম্পাংক সমান হলে বটি সর্বোচ্চ বিস্তার সহকারে কম্পিত 
হতে থাকে । এই ধরনের কম্পনকে অনুনাদ বলে । 
ছুজ কোনো উৎস থেকে নিঃসৃত শব্দে যদি একটিমাত্র কম্পাংক থাকে 
তাহলে সেই শব্দকে সুর বলে। আবার শব্দের মধ্যে যদি একাধিক 
কম্পাংক বা সুর থাকে তবে সেই শব্দকে স্বর বলে । কোনো স্বরের মধ্যে 
বিদ্যমান সুরগুলোর মধ্যে যার কম্পাংক সবচেয়ে কম তাকে মূল সুর 
বলে। অন্য সকল সুর যাদের কম্পাংক মূল সুরের চেয়ে বেশি তাদের 
উপসুর বলে। আবার যে সকল উপসুরের কম্পাংক মূল সুরের 
কম্পাংকের সরল গুণিতক হয় তাদের হারমোনিক বলে। কাজেই সকল 
হারমোনিক উপসুর কিন্তু সকল উপসুর হারমোনিক নয় । 
ছু দেওয়া আছে, 
&সুর শলাকার তরঙ্গা দৈরধ্য, 91 ₹ 50 গো? ₹0.50 1) 
৪ সুর শলাকার তরঙ্গাদৈর্ঘা, 
প্রতি সেকেন্ডে সৃষ্ট বীট সংখ্যা, 
ধরি, /২ সুর শলাকার কম্পাংক _/। এবং 


53 আ51 (825) 
ঢু 'গ' হতে ব্যবহৃত উপাত্ত প্রতীক ও ফলাফল ব্যবহার করে 4 এর 


171025:/6520/7/170/2024.00171 


8 কে ঘষার পর বীট সংখ্যা সমান থাকার অর্থ হলো ৪ এর কম্পাংক 
বৃদ্ধি পায়। অর্থাৎ যেক্ষেত্রে ৪ এর কম্পাংক /ু হলে, 
17256 


1312 172 
8 এর কম্পাংক পরিবর্তন ₹/_/ 
5312-300) মহ 
12 মহ 
অতএব, ঘষার পর ৪ এর কম্পাংক 12172 বৃদ্ধি পাওয়ায় উভয় ক্ষেত্রে 
& এর কম্পাংকের সাথে ব্যবধান সমান থাকে। তাই বীট সংখ্যার 


পরিবর্তন হয়নি। 
প্রচ) 26] 


যাতে ১।-01 ০০ (200৭ 
উদ্দীপকে %: ও % মিটারে এবং সময় । সেকেন্ডে ধরে নিল্ললিখিত প্রশ্নের উত্তর 


দাও: এ বে ২০০/ 
ক. দশা কাকে বলে? ১ 
খ. প্রতি সেকেন্ডে বীট 6 বলতে কি বুঝ? টি 
গ. প্রথম তরঙ্গটির তরঙ্গাবেগ নির্ণয় কর। 
ঘ,. উদ্দীপকে তরঙ্গম্বয়ের মধ্যে উপরিপাতনের ফলে কেন 
ধরনের তরক্জা সৃষ্টি হবে গাণিতিক বিশ্লেষণের মাধ্যমে 
তোমার মতামতের ব্যাখ্যা কর। ৪ 
৭ নং ্রশ্নের উত্তর 
চুর যে রাশি দ্বারা তরঙ্গ সগ্/ারণকারী কণার যেকোনো মুহূর্তের গতির 
সম্যক অবস্থা বুঝায় তাকে দশা বলে। 


চুসে ণতি সেকেন্ডে বীট 6 বলতে বুঝায়, মূল শব্দ তরঙ্গা্বয়ের 
উপরিপাতনের ফলে লব্থি তরঙ্তোর শব্দের তীব্রতা প্রতি সেকেন্ডে 6 বার 
হ্থাস-বৃদ্ধি ঘটে। অর্থাৎ প্রতি সেকেন্ডে 6টি তীব্র শব্দ শোনা যায়. এবং 
€টি নিঃশব্দ সৃষ্টি হয়। 


8 
501 917171 17 2050701-. 0 


একে তরঙ্োর প্রমিত সমীকরণ, ১ ₹25174504-) এর সাথে তুলনা 
করে পাই, 


৮৭170 1571 
সুতরাং প্রথম তরঙ্ঞাটির তরঙ্ঞাবেগ, /-170 ম$-£ 
[চু উদীপকের তরঙ্গদ্ধয়ের উপরিপাতনের ফলে সৃষ্ট লব্ধি তরঙ্গের সমীকরণ, 


.১০১/+১:৪০। 9০(200৮-205)01 সএ(2054205) 
২০, %291200) ০০ (0 


২0:2০০5 (29 আছ 2007) 

সর সথ 20070 
এখানে, 4 _ 02০05 (৫82) লা তরঙ্গের বিস্তার 
উপরোস্ত সমীকরণে অগ্রগামী তরক্তোর সমীকরণের ন্যায় দশা কোণের 
ভেতর (% --) জাতীয় কোনো রাশি অন্তভূন্ত নাই তাই এটি অগ্রগামী 
তরঙ্গোর সমীকরণ নয়। এটি স্থির তরঙ্ঞোর সমীকরণ । 
সুতরাং উদ্দীপকে তরঙ্জাছয়ের মধ্যে উপরিপাতনের ফলে স্থির তরঙ্গ 


সৃষ্টি হবে। 


একটি অগ্রগামী তরজ্োর সমীকরণ নিম্নরূপ যা পরবর্তীতে 
স্থির তরঙ্গা সৃষ্টি করে। ৮-0.5 সা) (০০-৯ 


রি রে বো ২০5%/ 
ক. তরঙ্ঞামুখ কি? ১ 
খ. ত্রয়ীর মধ্যে কোন অস্টক নেই-ব্যাখ্যা কর। ২ 
গ.. অগ্রগামী তরকঙ্ঞাটির তরঙ্ঞাবেগ নির্ণয় কর। ৩ 
ঘ. উদ্দীপকে যে স্থিরতরঙ্গটি সৃষ্টি হবে তার কম্পাক এবং 
মূল তরঙ্গটি কম্পাঙ্কের তুলনামূলক বিশ্লেষণ গাণিতিকভাবে 
ব্যাখ্যা কর। ৪ 
৮ নং প্রশ্নের উত্তর 
চুন্তু কোনো তরঙ্গের উপরোস্থ যে রেখা বা তল বরাবর সবগুলো কণা 
সমদশাসম্পর তাকে এ তরঙ্গের তরঙ্ঞামুখ বলে। 
ছু কোনো উপসুরের কম্পাঙ্ক যদি মূল সুরের দ্বিগুণ হয় তবে'তাকে এ 
মূল সুরের অষ্টক বলে। 


আবার, তিনটি সুরের কম্পাড্কের অনুপাত 4 $ 5 £6 হলে এরা মিলিত 
হয়ে যে মধুর সুর উৎপন্ন করে তাকে ত্রয়ী বলে। 
অর্থাৎ, দেখা যায় যে ত্রয়ীর যেকোনো দুটি সুরের একটি কখনোই 
অপরটির দ্বিগুণ হয় না। 
অতএব, ত্রয়ীর মধ্যে কোনো অষ্টক নেই। 
[জু দেওয়া আছে, 

৮05৪ (৪০০৮4-8) 


এ (2001). 
সমীকরণ ()কে অগ্রগামী তরঙ্গোর আদর্শ সমীকরণ, 
৮ এগ (%--9 এর সাথে তুলনা করে পাই, 


অতএব, অগ্রগামী তরঙগটির তরঙ্গাবেগ 20017$-। (85) 
ছু 'গ' অংশ হতে পাই, 
মূল তরঙ্গের তরঙ্গাবেগ, ৮ ₹ 20017.5-1 
মূল তরঙ্তোর তরজাদৈধঘ্য, %._ 0.5 ঢা 
অর্থাৎ, মূল তরক্তোর কম্পাঙক, /₹৮5290 _400172 
যদি অগ্রগামী তরঙ্গটি স্থির তরঙ্জা সৃষ্টি করে তাহলে সৃষ্ট স্থির 
সমীকরণ 


তরঙ্গোর 
৮ ৯059 (৮০৮-32৯) +0.5৬7 (৮০০১৫০৯) 

0.5 58 ঢু (200/+ 0 + 0.5 518. ছে 2001--) 

26 /200+200-) 20 (209+5-30০ 

05৯ [১৮ (০১০ )] 
চলল আঠ৭00/.....0 
সমীকরণ (7) কে স্থির তরঙ্তোর সমীকরণ ৮ ₹4 501 271 এর সাথে 
তুলনা করে পাই, 
স্থির তরঙ্গোর কম্পাভক, 15 400 112 
অতএব, উদ্দীপকে যে স্থির তরঙ্াটি সৃষ্টি হবে তার কম্পাংক মূল 
তরঙ্গটির কম্পাংকের সমান হবে। 
হত্েত্ুক্ একটি শব্দতরজ্ঞোর সরণ-সময় লেখচিত্র নিম্নরূপ: 

) 


5) 


হি বো ২০১৬/ 
১ 


খ. তবলায় আঘাত করলে জোরালো শব্দ সৃষ্টি হয়, আবার 
দেয়ালে আঘাত করলে ততটা জোরালো শব্দ সৃষ্টি হয় না 
কেন ব্যাখ্যা কর। টা 

গ. বিন্দুতে কণাটির সরণ নির্ণয় কর। 

ঘ. ইবিতে তাত ও গতিশত্তির লনামলক বিশেষণ দাও। 3 

৯ নং প্রশ্নের উত্তর . 
নু দুটি সুরের কম্পাংকের অনুপাতকে সুর বিরাম বলে। 
ছু তব্লায় একটি খোলের মুখে পতলা চমড়ার পর্দা টানটান করে বাধা 
থাকে এবং খোলের ভিতরে থাকে বায়ু। এ চামড়ার পর্দায় আঘাত করলে 
অধিক বিস্তারে কম্পিত হওয়ার সুযোগ পায়। এছাড়াও খোলের ভিতরের 
বায়ুতেও কম্পন সৃষ্টি হয় ফলে তবলায় আঘাত করলে জোরালো শব্দ 
হয়। কিনতু দেয়ালে আঘাত করলে এটি অধিক বিস্তারে কম্পনের সুযোগ 
এ 


চুর আমরা জানি, 
৫ $107 টির 
পর ) পর্যায়কাল, 7 5৯:2০ 105০০ 
এ (উ্রসি। রা 
5016৯ (180 রগ, ১ 
২0.16 90725 
_0.152 হা (১75) 
চু দত তথ্য অনুসারে, 


সাম্যাবস্থান থেকে 0 বিন্দুর সরণ, )._ 008 17 
ধরি, 0বিন্দুতে অবস্থিত কোনো কণার ভর -% 
কৌপিক কম্পাঙ্ক » 9 

বিস্তার, ৫ -0.16া। 

এ:৫ বিন্দুতে, স্থিতিশতি, , ₹:৮%47১2 


হিরন, 8০24 02-১) 


7 0.08)+ _648107 

দর 4-)2 0.16)৯-008) - 009. 
2 
টি শে১ 


অতএব, ৫ বিন্দুতে স্থিতিশস্তি, গতিশস্তির এক-তৃতীয়াংশ হবে। 
একটি সনোমিটারে সদৃশ ও সমদৈর্ঘের তিনটি তার /১, 9 ও 
0-এ যথাক্রমে 200, 225 ও 250 'খ বল ঝুলিয়ে টানটান করা হল। /১ 
তারটিকে শব্দায়িত করায় 109 £12 কম্পাংকের শব্দ উৎপন্ন হল। দুটি 
কবে তার একসাথে শব্দায়িত করলে বিট উৎপন্ন হয় কিনা পরীক্ষা করা 
হল। / রদ ২০১%] 
ক. আপেক্ষিক আর্দ্রতা কাকে বলে? ১ 
খ. একই স্প্রিং ধুবকবিশিষ্ট দুটি স্প্িংকে সমান্তরাল সমবায়ে 
যুক্ত করলে সমবায়ের স্প্রিং ধুবক পরিবর্তন হবে কি না? 


ব্যাখ্যা কর। ২ 
গ. উদ্দীপকের দ্বিতীয় তারটির কম্পাত নির্ণয় কর। ৩ 
ঘ. বিট উৎপন্নের পরীক্ষার ফলাফল গাণিতিক টিকা 
আলোচনা কর। 
১০ নং ্রশ্নের উত্তর 


ভুরু কোনো স্থানে নিদিষ্ট আয়তনের বায়ুতে উপস্থিত জলীয় বাষ্পের 
ভর ও বায়ুর তাপমাত্রায় এ আয়তনের বায়ুর সম্পৃস্ত জলীয় বাষ্পের 
ভরের অনুপাতকে এ স্থানের আপেক্ষিক আর্রতা বলে । 

ছুস্ টি স্থিংকে সমান্তরালে যুক্ত করে, বল প্রয়োগ করলে মনে করি 
সরণ ॥। 

একই পরিমাণ সরণের জন্য, ১ম স্প্রিং এ প্রযুক্ত বল, চি ₹ 
২য় স্প্রিং এ ্রযুত্ত বল চ১-1 


0 এবং 


/76625 41111 


মোট বল, চু চ।+ 
ৰা, ৪ 0৫7+12)% 
এখন সমগ্র চি 
6) ও &) তুলনা করে, ৮014 চে 
এখন, &। ₹ 8৩1৫ হলে, 126 
অতএব, একই স্পরিংুবক বিশিষ্ট দুটি সিপ্রংকে সমান্তরালে যুত্ত করলে 
তুল্য স্প্রিং ধুবক হবে স্প্রিং ছয়ের প্রত্যেকের স্প্রিং ধুবকের দ্বিগুণ । 
[যু উদ্দীপক হতে পাই, / তারের টান, 7, ₹290 

8 তারের টান, 78 _ 225 

৯ তারের কম্পাংক,/, 100 

৪ তারের কম্পাংক,./॥ 
যেহেতু তারছুয় সদৃশ ও সমদৈর্যের সেহেতু টানা তারের টানের 


0ম ++ 8ম 


তির] 


106.061712 (৯157) 


চুন উদ্দীপক হতে পাই, /, তারের টান, 7 ₹ 200 
তারের টান, 705 2501৭ 
4১ তারের কম্পাংক,, «10012 
'গ' অংশ হতে পাই, ৪ তারের কম্পাংক, ,চি ₹ 106.06112 


টানা তারের টানের সূত্রানুসারে, 
4277175 
১. 2 


10012 ৮. হি-1118072 4) 
5 ও জর একসাধে চরিত করলে উৎপল বিট 
18176 5 106.06-10» 6.06 571 
& ও ০ তার একসাথে শব্দায়িত করলে উৎপন্ন বিট 
1/0-55111-80-100-11-8051 


8 ও ০ তার একসাথে করলে উৎপন্ন বিট, 
1১৯: -111-80-10606 57451 
গাণিতিক বিশ্লেষণ থেকে দেয়া যায়, /$। € 10,142৯10 এবং 1) 10 


আমরা জানি, মানবকর্ণ প্রতি সেকেন্ডে 10টির বেশি বিট সনান্ত করতে 
পারে না, তাই ॥ ও 8 তার এবং ৪ ও 0 তার একসাথে শব্দায়িত 
করলে বিট শোনা যাবে। কিন্তু /২ ও ৫ তার একসাথে শব্দায়িত করলে 
কোনো বিট শোনা যাবে না। 

চতুর নিচের চিত্রটি লক্ষ্য কর এবং প্রশ্নগুলোর উত্তর দাও: 


০ 


ত্ছ 
১1515554000 


যেখানে (৯1-5৯৩০ 


উদ্দীপকে একটি অগ্রগামী তরঙ্জোরমুস্ত প্রান্তে প্রতিফলন দেখানো 


হয়েছে। / বো ২০১৬ 
ক. সরল ছন্দিত স্পন্দন কী? ১ 
খ.. তরঙ্তোর বিস্তারের সাথে তীব্রতার পরিবর্তন ব্যাখ্যা কর। ২ 
গ.. উদ্দীপক অনুসারে তরঙ্াটি-প্রতিফলনের 59 


নির্ণয় কর। 
ঘ. উতপকষে 3 সুরত এর জনয একটি খর 
গাণিতিক বিশ্লেষণের মাধ্যমে উপস্থাপন কর। (যখন €-0, 


শাযওা 
কি এবহা) ৪ 


124.00171 


১১ নংপ্রশ্নের উত্তর 
চুন খন কোনো স্পন্দন গতি সম্পন্ন কণার তুরণ, সাম্যাবস্থান থেকে 
এর সরণের সমানুপাতিক ও বিপরীতমুখী হয় তখন তার গতিকে সরল 
ছন্দিত স্পন্দন বলে। 
তরঙ্গের তীব্রতা, / _ 22:2222 
থেকে দেখা যায়, একটি নিদিষ্ট মাধ্যমে একটি নিদিষ্ট 
কম্পাকের তরঙ্গের তীব্রতা তরঙ্চোর বিস্তারের বর্গের সমানুপাতিক । 
অর্থাৎ তরঙ্গের তীব্রতা এর বিস্তারের বর্গের সমানুপাতে পরিবর্তিত হয়। 
তরঙ্গোর বিস্তার দ্বিগুণ করা হলে তীব্রতা চারগুণ হবে । 
ছু তরঙ্গটির সমীকরণ, )॥ ₹15 স25000/-5) 
তরক্ঞাটি প্রতিফলনের পর প্রতিফলিত তরঙ্তোর সমীকরণ- 
১715525000৯ 
উত্ত তরজাদ্বয় উপরিপাতিত হয়ে স্থির তরঙ্ঞা উৎপন্ন করবে। স্থির 
তরঙ্ঞোর উপরস্থ কোনো কণার লব্থি সরণ ৯ হলে, 
9৯0১+0% 
15৪ 0001--0-1555250001+5) 
৭-15%209525100। সু 
চি বালি. হ্চ 

30901 -6:য০5-6-1001 7 /১০০56 1001 
অর্থাৎ প্রতিফলনের পর লব্থি তরঙ্গের সমীকরণ-_ 

১54০5251001 
যেখানে, ॥ _ ল্খি তরঙ্ো বিস্তার __30904. 
[্্ু আমরা জানি, 98917857155 
অপরিবর্তিত থাকে। প্রদত্ত সমীকরণ, ১৮15 এ 50001.) 


অগ্রগামী তরঙ্গোর সাধারণ সমীকরণ )। ₹ 15 ডা 2508 5২) এর 


সাথে তুলনা করে পাই, তরঙ্গ দৈথ্য, 4617 
তরঙ্গের দুতি, /_10017571 
সুতরাং কম্পাকক,/০4| ৮48৫ 


6 
এবং পর্যায় কাল, 75 নি-০০55 


পর 
'গ' অংশ হতে পাই, স্থির তরঙ্গোর সমীকরণ, ১.৮ ০০5271001 


যেখানে বিস্তার, 45330 সহ 


খিটএাট সর তিল ননী 
এখন, মটু $-3 হলে, 
4530৪ (হও) 5০ 
১০০০৪251001 
। এর বিভিন্ন মানের জন্য ১ এর মান নিচের ছকে দেয়া হলো : 
16) 00 ৪ .0155 0০3 -0.0455 7-0.065 
চিমঠাত 10 0. 0. 
রপ্ত তথ্যসমূহ নিচে লেখচিত্রের মাধ্যমে উপস্থাপন করা হলো : 


কা 


1130 এ 
81৮58 


১০৪ এ (মক একটি চলমান তরঙ্গের সমীকরণ 


নির্দেশ করে; যেখানে % ও $ কে সেন্টিমিটারে প্রকাশ করা হয়েছে। 
তরঙ্গটি 0.09 18 7 ঘনত্তের মাধ্যমের মধ্য দিয়ে সপ্থালিত হচ্ছে। 


টি /£ বয ২০৫/ 
ক. প্রান্তিক বেগের সংজ্ঞা দাও। 
খ. পরবশ কম্পন ও অনুনাদের মধ্যে পার্থকা ব্যাখ্যা কর। ২. 
গ.. উদ্দীপকে বর্ণিত তরঙ্গোর কম্পাংক নির্ণয় কর। ত 
ঘ. কুরান চিনা দির চলেছেন দহন 
প্রমাণ কর। 
১২ নং প্রশ্নের উত্তর 


[অভিকর্ষের প্রভাবে কোনো প্রবাহীর মধ্য দিয়ে গতিশীল কোনো বন্তু 
সর্বোচ্চ যে বেগে উপনীত হলে নিট বল শূন্য হয় এবং বন্ুটি সমবেগে 
চলতে থাকে, সে বেগকে বলা হয প্রান্তিকবেগ বা অন্তবেগ। 


চু নিচে পরবশ কম্পন ও অনুনাদের পার্থক্য ব্যাখ্যা করা হলো- 
পরবশ কম্পন অনুনাদ 
১. কোলে কদনদলক্ষন বর নিজ 
কম্পাঙ্ক এবং তার ওপর প্রযুক্ত 
পর্যাবৃত্ত বলের কম্পাঙ্ক সমান 


তার কম্পনকে পরবশ | হলে বন্তুটি সর্বোচ্চ বিস্তার নিয়ে 
কম্পন বলে। কাপতে থাকে, এরূপ কম্পনকে 
অনুনাদ বলে। 


২. এক্ষেত্রে কম্পন নিয়মিত হয় 
এবং অধিক বিস্তার নিয়ে 
কাপতে থাকে। 


ঘআ১-০০০ (5।-23)-6728 ৫০০ ১) 
একে প্রমিত সমীকরণ ১_এল$(/-5) এর সাথে তুলনা করে পাই, 


তরজাবেগ, ৮_ 200 গা.$-1 এবং তরক্ঞাদৈরঘ্য, . ₹ 50 07 
2009757- 412 
50.» 
চুর তরঙ্গের বিস্তার, এ ₹ 6 থো। -0.0611 
দেওয়া আছে, মাধ্যমের ঘনত, /০-0.09 18173 
+ তরঙ্গোর তীব্রতা, /_2. 


এ & 
(0.06179)১%0.09187-১ ১ 21775) 


9:87 ৮ (4172) 
২0:2041 আবাল 
1 
০, তীব্রতা লেভেল, /92 101087;98 
02047 ৯4 
-1080890৮08 


-113.1 49 41208 
তীব্রতা লেভেলের বিচারে এটি শ্রাব্য কিন্তু কম্পাত্ের বিচারে এটি শ্রাব্য 
নয়, শব্দেতর শব্দ, কারণ শ্রাব্য সীমার সর্বনিগ্ন কম্পাডেক মান 20112 
পদার্থবিজ্ঞানের শিক্ষার্থী লিয়ানা দুটি সুরশলাকা নিয়ে দেখল 
যে, একটির গায়ে 312 172 লেখা আছে। সে শলাকা দুটি একত্রে 
শব্দায়িত করে প্রতি সেকেন্ডে টি বীট শুনতে পেল। এবার সে অজানা 
সুরশলাকার গায়ে তার পেঁচিয়ে একইভাবে শব্দায়িত করে প্রতি সেকেন্ডে 
একই সংখ্যক বীট শুনতে পেল। এখানে জানা সুরশলাকা থেকে সৃষ্ট 
শব্দের বেগ 340 751 / কো ২০4% 

ক. তরঙ্গ মুখ কাকে বলে? 8. 
খ. স্থির তবঙ্গের নিস্পন্দ বিন্দুতে শস্তি শন্য হয় কেন? ব্যাখ্যা কর। ২ 
গ. কতটি পূর্ণ কম্পন সম্পন্ন করে জানা কম্পা্ডেকর 
সুরশলাকার সৃষ্ট শব্দ 1301; দূরতু অতিক্রম করবে? ঙ 
ঘ. লিয়ানা ভর বাড়ানোর পূর্বে ও পরে নিলীত অজানা কম্পাত্কের; 
মধ্যে কোনো. পার্থক্য পেয়েছিল কিনা গাণিতিক বিশ্লেষণের 
মাধ্যমে মতামত দাও । ৪ 


১৩ নং প্রশ্নের উতর . 
. ছুন্নু কোনো তরঙ্োর উপরোস্থ যে রেখা বা তল বরাবর সবগুলো কণা 
. সমদশাসম্পন্ন তাকে এ তর্ঞোর তরঙ্ঞামুখ বলে। 
"ছু কোন বিন্দুতে তরঙ্গের তীব্রতা, 0) বিস্তার, ৫) এর বর্গের 
সমানুপাতিক। অর্থাৎ | ০ /2। এখন নিস্পন্দ বিন্দুতে & ₹ 0 তাই 
নিস্পন্দ বিন্দুতে শস্তির তীব্রতা বা শস্তি শূন্য হয়। 


41:09 7 
অর্থাৎ, 1.09 1) দূরতৃ অতিক্রম করে 1টি পূর্ণ কম্পনে 

4130 দূরতু অতিক্রম করে 44793 পূর্ণ কম্পনে 

»119টি পূর্ণ কম্পন (05.) 

[রে আমরা জানি, ভর বৃদ্ধি করলে সুরশলাকার কম্পাংক হ্রাস পায়। 
ধরি, ভর বাড়ানোর পূর্বে সুরশলাকার কম্পাংক / এবং ভর বাড়ানোর 
পরে সুরশলাকার কম্পাংক/। 
যেহেতু ভর বাড়ানোর পূর্বে এবং পরে বীট সংখ্যা সমান। সুতরাং ভর 
বাড়ানোর পূর্বে /। ৯/এবং ভর বাড়ানোর পরে /2 «/ 

/-/56 


.« ভর বাড়ানোর পূর্বে ও পরে অজানা কম্পাডেকর মধ্যে পার্থকা 
57725 318-306 51212 
অর্থাৎ ভর বাড়ানোর ফলে অজানা কম্পাংকের সুরশলাকার কম্পার্ক 12 
নহহ্াস পেয়েছে। 
ছে নাফিস তাদের টিভিতে 7-20 বিশ্বকাপের বাংলাদেশ বনাম 
ভারতের খেলা দেখছিল। তখন টিভির শব্দের তীব্রতা | ১106 2 
টান টান উত্তেজনার মুহূর্তে কাজের মেয়ে মিতু রেন্ডার মেশিন চালু 
করলো যার তীব্রতা লেভেল 85 ০৪। এবার নাফিস টিভির সাউন্ড 
. বাড়িয়ে দিল যার তীব্রতা লেভেল 78 ৫8. 45 কে ২০১৬ 
ক. লব্ধ একক কী? ১ 
খ. 7 ও এর মধ্যবতী কোণ 45০ হলে দেখাও যে, 8.0 ₹ 
18581) ২ 
গ.. নাফিস তীব্রতা লেভেল কতটুকু বৃদ্ধি করেছিল? ত 
ঘ. উদ্দীপকের ব্রেন্ডার চালু অবস্থায় সম্মিলিত তীব্রতা লেভেল 
অস্বস্তিকর হবে কিনা তা গাণিতিকভাবে ব্যাখ্যাকর। ৪. 
১৪ নং্র্ের উত্তর 
রে সকল একক মৌলিক একক সময়ে গঠিত হয় তাদেরকে লব 
.. একক বা যৌগিক একক বলে। 


ছু দেওয়া আছে, ; ও % এর মধ্যবতী কোণ 45০ 
478 48 ০০৬ 45৭ 


॥ 
নিউ 


17%81-48 সন 45 


এর:৪ল858। 
ছু দেওয়া আছে, টিভির শব্দের তীন্রতা, /। ₹1 ১1076 2 
প্রমাণ তীব্রতা, /১-1 * 1073/4থ-2 
তীব্রতা লেভেলের পরিবর্তন, &) 


আমরা জানি,/9-10198% 


এ নাফিস তীব্রতা লেভেল বৃদ্ধি করেছিল, 28 ₹78-60) 
188 (875) 

চুস্ দেওয়া আছে, 

টিভির তীব্রতা লেভেল, / ₹78 ৫৪ 

ব্েন্ডারের তীব্রতা লেভেল, /,₹ 85 48 

ধরা যাক, টিভির তীব্রতা ₹/। 

এবং ব্েন্ডারের তীব্রতা _/2 


আমরা জানি, /9। ₹ 


19 1০৪ 


101০8145 


1078 


বা,78 


107১61072 
102 
4 


জা 


ৰা, 85-101984ঠিঙ্ত নি 
বা,72-105 
10*৯1072 
055 
৪//+12510-2+ 105 
২379 ৮104 
এ তীব্রতা লেভেল, /9₹ 101০81 
37910 
10. 
২510198379৯ 10* 85790 
টি ভি এবং ব্রেন্ডারের একত্রে তীব্রতা লেভেল 85:79 ৫ যা আমাদের কানে 
শত যন্ত্রণার প্ারস্ত তীব্রতা লেভেল 120 08 অপেক্ষা কম। সুতরাং বলা যায় 
ব্রেশতার চালু অবস্থায় সম্মিলিত শব্দ অস্বস্তিকর হবে না। 
ছে সালাম 39017 কম্পাভক ও 0.25 গো বিস্তারের শব্দ তরঙ্গা 
পরপর বায়ু ও পানিতে প্রেরণ করে তরঙ্াদৈর্ঘ্যের পার্থক্য 4.6 পেল। 
উভয় মাধ্যমে শব্দের বেগ ও তীব্রতা ভিন্ন ভিন্ন পাওয়া গেল। সালাম বললো . 
শব্দের বেগ ও তীব্রতার মান বায়ু মাধ্যম থেকে পানি মাধ্যমে বেশি পাওয়া 
যাবে। বায়ু মাধ্যমে শব্দের বেগ 352 71511 বায়ু ও পানির ঘনতৃ যথাক্রমে 


ৰা, 


মোট উজ, 


1293 ঞ্রাণ ও ও 1000 ৮ঞাণও। 5 বে! ২০১৫/ 
ক. তরঙ্গের তীব্রতা কাকে বলে? টি 
খ. এক সাথে অনেকগুলো সৈন্য ব্রীজের উপর দিয়ে মার্চ করে 

যাওয়া সঠিক নয় কেন? ব্যাখ্যা কর। ২ 


গ.. উদ্দীপক অনুসারে পানিতে শব্দের বেগ নির্ণয় কর। ৩ 
ঘ. গাণিতিক বিশ্লেষণের মাধ্যমে সালামের বন্তব্যের সঠিকতা 
যাচাই কর। ৪ 


১৫ নংগ্রশ্নের উত্তর 
ছুঞ্ুতরঙ্গ সঞ্জালনের দিকের সাথে লম্ব একক ক্ষেত্রফলের মধ্য দিয়ে 
প্রতি সেকেন্ডে যে পরিমাণ শস্তি প্রবাহিত হয় তাকে তরঙ্গোর তীব্রতা বলে। 
হুর সৈন্যরা ব্রীজের উপর দিয়ে মার্চ করে গেলে ব্রীজের ওপর প্রযুক্ত বল 
অত্যধিক মানের হয়। এ বলের কম্পাঙ ব্রীজের স্বাভাবিক কম্পাড্েকর 
সমান বা কাছাকাছি হলে ব্রীজটিতে অনুনাদ সৃষ্টি হবে এবং এটি সর্বোচ্চ 
ৰিস্তার সহকারে কম্পিত হবে। তখন ব্রীজটি ভেঙ্গে যাবার সম্ভাবনা 
থাকে। এ কারণে এক সাথে অনেকগুলো সৈন্য ব্রীজের উপর দিয়ে মার্চ 
করে যাওয়া সঠিক নয়। 
[বায়ু মাধ্যমে শব্দের বেগ, ৮,- 352 [51 

শব্দের কমপাডক,/- 300 772 


৬৪ _352 যা 
& বায়ুতে তরজাদৈরঘয, 4, -./ »-ট দহ 
পানিতে তরজাদৈর্্য বেশি হবে 

০, পানিতে তরঙ্গাদৈরঘ্য, 4, 4, + 41617. 
1173 [11 416 হা। 
২533 ঢা 

+, পানিতে শব্দের বেগ, ৮» -/% 
₹300712% 5.33 ঢা) 
1600 ঢা" (৯৬) 


1173 গা 


[ত্র 'গ' অংশ থেকে, 
পানিতে শব্দের বেগ ৯ বায়ুতে শব্দের বেগ 
এখন দেখবো যে, 
পানিতে শব্দের তীন্রতা ৯ বায়ুতে শব্দের তীব্রতা হয় কিনা 
বাতাসের শব্দতরঙ্গোর উত্রতা, /, 201277 
987%3005):50025৯10৭ 0):১৫1-293 1? 352 বাড 
55054 আগা 
পানিতে শবদত্রক্তোর তীব্রতা, 
15 ল 27072021055 
_28987007280025% 10270):10001৫ 54519001057 
21.77664107 ৬/1-2 
গাণিতিক বিশ্লেষণে দেখা যায়, 
[সি 
প্রমাণিত হল, পানিতে শব্দের তীব্রতা ৯ বাযুতে শব্দের তীব্রতা 
সুতরাং সালামের বন্তব্য সঠিক। 


বায়ুতে দুটি শব্দ তরঙ্গোর সমীকরণ হল: 
25 ৯10-2517 16.350105.171--0 
250.25 % 10250 11001576471 -0.157) 
এখানে সব কয়টি রাশি 31 এককে প্রকাশিত। বায়ুর ঘনতৃ 1.29 খা 3। 
4 রো ৭০১% 
ক. অনুনাদ কাকে বলে? ১ 
খ. ডায়াটোনিক স্বরখ্রামের সকল উপসুর হারমোনিক নয় রা 
ব্যাখ্যা করো। 
গ. তরক্গ্বয় একই সময়ে শব্দায়িত করা হলে প্রতি সে. উপ 
বীট নির্ণয় করো। ৩ 
ঘ. দ্বিতীয় তরঙ্তোর মাধ্যমে উৎপন্ন শব্দটি হাসপাতালের 
পরিবেশের জন্য উপযুন্ত হবে কিনা- তীব্রতার লেভেল 


থাকে। এভাবে প্রতি 7টি সুর পরপর মুল সুরের অষ্টক পাওয়া যায়। 
আবার মধ্যবততী সুরগুলোও প্রতি 7? ঘর পরপর দ্বিগুণ কম্পাংক প্রাপ্ত হয়। 
যেহেতু মুল সুর ও তার অষ্টকের মধ্যবতী সুরগুলোও ডায়াটোনিক 
স্বরশগ্রামের অন্তর্্ত, তাই বলা যায় যে ডায়াটোনিক স্বরগ্রামের সকল 
উপসুর সমমেল নয়। 
ছু দেওয়া আছে, 
ৰায়ুতে দুটি শব্দ তরঙ্োর সমীকরণ হল : 

/। 5025 ৯ 10750 16-35 (105-1%1-4) 
02551007110 (01576471-0.150 
8 5025৯10-2 আ। 071838571-16-35৯) 
25025 ৮102 সা (17340417165) 


১লএসগ (হল ) সমীকরণের সাথে তুলনা করে গাই, 
»1718-3857; বা, 


ক 859.1925 112 


হল, 02859. 1925) 112 
82275 012 
স্ 8112 (১09) 


২0,25৯ 10-200110 8 0.15 0105.097-৯) 
একে / লগ -০) এর সাথে তুলনা করে পাই, 


তরঙ্গ দৈরঘা,).-াতিএটন-03808 ৮ 


তরজাবেগ, ৮_ 105.09  3.1416 ₹330.016 11.51 
৯ কম্পাক্ক,/- 4০ 867.021 12. 


বিস্তার, এ _0.25 ৯ 10-2 17 
-* শব্দ তরঙ্গের তীব্রতা, 
1» 222, 
ল2 তা? 867.02)১ 8 0.25 ৯102) ৯1,29৯ 330.16 
3,95৯ 10+ 2 
প্রমাণ তীব্রতা, 1০_ 10712 ডা 


এ তীব্রতা লেভেল, 9 10198 €) 


10 (30 টা 


₹165.9748 

কানে বেদনা দানকারী সূচন শব্দ 120 48 থেকে ও এর তীব্রতা লেভেল 
বেশি হওয়ায় এই শব্দটি হাসপাতালের পরিবেশের জন্য মোটেও উপযুক্ত 
হবে না। 

ছে শামীম কোনো এক মাধ্যমে একটি অগ্রগামী তরগ্ দেখল 
যার সমীকরণ __ 

% 0.5 9810200-0.602) 

তখন সে উত্ত তরঙ্তোর সমান কম্পাভকবিশিষ্ট শব্দ অন্য এক মাধ্যমে 


নির্ণয়ের মা: 

নুর ্ করায় তরঙ্গাবেগ বৃদ্ধি পেল এবং দেখতে পেল তরজাদৈর্য্ের পার্থক্য 
0.2 77 হলো। [4 

ত্র কোনো স্পন্দনক্ষম বসুর নিজস্ব কম্পাঙ্ক এবং তার ওপর প্রযু্ 
পর্যাবৃত্ত বলের কম্পাঙক সমান হলে বসডুটি সর্বোচ্চ বিস্তার নিয়ে কাপতে ক. সরল ছন্দিত গতি কাকে বলে? ১ 
থাকে, এর্‌প কম্পনকে অনুনাদ বলে । খ. চরল দোলকের'গতি সরল ছন্দিত গতি-_ব্যাখ্যা কর। ২. 
ছু ভয়াটোনিক স্বরগ্রাম বা সঙ্গীত ও বাদ্যযন্ত্র ব্যবহূত স্বরগ্রামের গ. উদ্দীপকের তরঙ্গোর তরঙ্গ বেগ নির্ণয় কর। ৩ 
পরপর দুটি সুরের কম্পাংকের অনুপাত ৪ $ 9। কোন একটি মুলসুরের ঘ. দ্বিতীয় মাধ্যমে তরঙ্ঞা-বেগ প্রথম মাধ্যমের চেয়ে কত বৃদ্ধি 
স্কেলে এই অনুপাতে কম্পাংকের বৃদ্ধি ঘটতে থাকে অর্থাৎ সুর চড়তে পাবে? গাপিতিক বিশ্লেষণের মাধ্যসে বের কর। ৪ 

1 71101024-0017 


১৭ নং প্রশ্নের উত্তরড 
যখন কোনো স্পন্দন গতি সম্পন্ন কণার তুরণ, সাম্যাবস্থান থেকে 
এর সরণের সমানুপাতিক ও বিপরীতমুখী হয় তখন তার গতিকে সরল 
ছন্দিত স্পন্দন গতি বলে। 
চু সরল দোলকের কৌণিক বিস্তার 4 এর বেশি না হলে সরল 
দোলকের গতিপথ মোটামুটি সরলরৈখিক হয়। সেক্ষেত্রে, সরল 
দোলকের ত্বরণের সমীকরণ হয় ৫ ৫: বা ৫০০1 
অর্থাৎ ত্বরণ সরণের সমানুপাতিক ও বিপরীতমুখী, যা সরল হন্দিত 
গতির বৈশিষ্ট্য প্রকাশ করে। এ কারণে সরল দোলকের গতি সরল 
ছন্দিত গতি। 
চুর দত অগ্রগামী তরঙ্গোর সমীকরণ, ১ উট 
06027) এবং অগ্রগামী তরঙ্গোর সমীকরণ, ১৫ আর (৮) 


৪ সঙ্গ তুলনা করে পাই, 


০3325 চে) 

ট--্এস পি 
০৮1০০১7১100 3-322₹ 332.2. 77571 0৯05.) 

ত্র 'গ' অংশ হতে পাই, 

১ম মাধ্যমের তরঙ্ঞগা বেগ, %। _ 332.2 77,571 

.322 


সুতরাং কম্পাংক,/-7 -358-10012 


লরি 
উদ্দীপক অনুসারে ৮১৯ ৮॥ তাই )৩ ৯) 
এখন, ০১,০৩1 
বা, 0.272-70 
বা, 9০ 50-2+ 3.322 _ 3.522 ঢা 
আবার, ॥৫ -/73 
100৮ 3.522 ₹352.2 ঢা 
বেগ বৃদ্ধি 2৮:7৮ 
২ (352.2-332.2) 51520 1751 
অতএব দ্বিতীয় মাধ্যমে তরঙ্গাবেগ প্রথম মাধ্যমের চেয়ে 20 চা.5। বেশি হবে। 
দুর একটি গিটারের তিনটি সদৃশ এবং সমদৈর্ধোর তার &, 8, ০ 
কে যথাক্রমে 100, 200৭ ও 250 মানের বল দ্বারা টানা আছে। / 
তরারটি 50172 কম্পাংকের শব্দ উৎপন্ন করে। রিপন অবাক হয়ে লক্ষ্য 
করল 3 ও 0 একত্রে কম্পিত করলে বীট শোনা যাচ্ছে কিন্তু & ও ০ 


তারকে একত্রে কম্পিত করলে বীট শোনা যাচ্ছে না।  /৫ বে! +০১/| 
ক. পরবশ কম্পন কি? ১ 

খ. সকল সমমেলই উপসুর কিন্তু সকল উপসুর সমমেল নয়_ 
ব্যাখ্যা কর। টি 


গ. ও তারের কম্পাংক নির্ণয় কর। 
ঘ. 8৪8 ভরে একরে নিত রর বলেনা বার এ 
কেন- গাণিতিকভাবে ব্যাখ্যা দাও। ৪ 
১৮ নং ্রশ্নের উত্তর 
কোনো স্পন্দনক্ষম বন্তু যখন কোনো পর্যাবৃত্ত বলের প্রভাবে কাপতে 
থাকে তখন তার কম্পনকে পরবশ কম্পন বা আরোপিত কম্পন বলে। 
ছুঞ্জ কোনো স্বরে বিদ্যমান সুরগুলোর মধ্যে যেটির কম্পাক সবচেয়ে 
কম তাকে মূল সুর বা মৌলিক সুর বলে। অন্যান্য সুর যাদের কম্পাভক 
মূল সুরের থেকে বেশি তাদেরকে উপসুর বলে । আবার কোনো কোনো 
উপসুরের কম্পা্ক মূল সুরের কম্পাঙেকের সরল গুণিতক তাকে এ মূল 
সুরের সমমেল বলে। কাজেই সকল সমমেল উপসুর কিন্তু সকল উপসুর 
-সমমেল নয়। 


চুন দেওয়া আছে, 
& তারের টান, 27 _ 100 
৪ তারের টান, ?2_ 200 


& তারের কম্পাভক, 1 ₹ 50172. 
বের করতে হবে, ৪ তারের কম্পাভক, 2? 
জপ 


০ তারের জন্য 24 

চন 
এখন, সিন. রে 
টি79 নিত 


অতএব, 0 তারের কম্পাডক, 15. 79 [1র 

উদ্দীপক হতে, /২ তারের কম্পাভক, /1_ 50112 

& ও ০ তার দুটিকে একত্রে কম্পিত করলে উৎপন্ন বিট, 7/-.)-1 ₹ 
79027508529 মহ 

প্রতি সেকেন্ডে উৎপন্ন.বিট সংখ্যা খুব বেশি হলে, শব্দের তীব্রতার হ্থাস- 
বৃদ্ধি এতো দুত হয়.যে তা উপলব্ধি করা যায় না। কানে একটানা শব্দ 
শোনা যায় না। পরীক্ষা করে দেখা গেছে যে, বিটের সংখ্যা সেকেন্ডে 10 
এর বেশি হলে কানে তা উপলব্ধি করা সম্ভব নয়। 

যেহেতু 29172৯10172 

অতএব, & ও ০ তারকে একত্রে কম্পিত করলে বিট শোনা যায় না। 


6 দীর্ঘ টানা তারে আড় কম্পন সৃষ্টি করতে পর্যাবৃত্ত বল 
প্রয়োগ করা হলে সৃষ্ট অগ্রগামী তরঙ্তোর সমীকরণ হবে ) » 2 30 


(৫3); সকল রাশি 5. এককে প্রকাশিত। /র লো ২০% 
ক. সুর কি? ১ 
খ. বর তিল টার জা 

ব্যখ্যা কর। 
গ. টার ক এ পক নি 
কর। 


ঘ. উদীকে বর্ণিত তারটিতে আন্দোলনের ফলে জোড় সংখাক 
লুপ সৃষ্টি হবে কিনা? গাণিতিক বিশ্লেষণপূর্বক মতামত দাও ।৪ 


১৯ নং ্রশ্নের উত্তর 
মদ কপি উর লেকে লেনিত দাডিনর কে 
সুর বলে। 


চুন বৃতাকার পথে ঘূর্ণনের ক্ষেত্রে কেনদরমুখী বলের প্রয়োজন হয়। বনতুটি 
যখন বৃত্তাকার পথে ঘুরতে থাকে তখন প্রতিটি ক্র মুহূর্তে যে কু্রাতিক্ষু্ 
সরণ (47) হয় তার দিক কেন্দরমুখী বলের (7) লম্থ বরাবর হয়। ফলে 
প্রতিটি কষুদ্রাতিকষুদ্র সরণে কৃতকাজ, ৫ ₹ [ , ৫৪' ₹1745 ০০$90০ _ 
0. তাই বস্তুটি সম্পূর্ণ একবার ঘুরে আসলেও এমনকি বারবার ঘুরতে 
থাকলেও কৃতকাজের মোট পরিমাণ 01 

এলি রজব লতি হা রানা 
ছু দেওয়া আছে, 

স্ট অগরগমী তরোর সমীকরণ, ₹2 সঃ (301-8) 


52903020170 


ধরি, ১ ₹2 সা 0200-) 


এবং)2-2900 02012) 
স্থির তরজ্ঞোর সমীকরণ, 
& 5১7+52-2[গ0201-১)+ গাটি0201+৯)0 
1201-5+120+৮)  20(120-৮-120-% 
-2০(৫2-581202).০(৫৮-19৯-) 
4-৬0021201, ০০গম [5০০5 (০) 5০০৯) 
রা 
5৪ সম্120. 
যেখানে, 4 4০০5৮ 
আমরা জানি, 
স্থির তরঙ্োর সাধারণ সমীকরণ 
১রআন এ 0) 


0)ও (1) তুলনা করে পাই, 
7৪7 
৮1201 
সুতরাং কম্পাতক 
৬ রি 
বা] » জি চার 
এটি চে 
মুর গ' অংশ হতে পাই, 
৮5120 1ড1 
458. 
উদ্দীপ্ক অনুসারে, টানা তারের দৈর্ঘ্য 16 ঢা 


» দূরতে লু' 
০16" দূরত্ব অতিক্রম করলে লুপসংখ্যা হবে চে 16 


516 


সর 
অর্থাৎ, উদ্দীপকে বর্ণিত তারটিতে আন্দোলনের ফলে 4টি অর্থাৎ জোড় 
সংখ্যক লুপ সৃষ্টি হবে। 

হেতু নাফিস তাদের টিভিতে 1-20 বিশ্বকাপের বাংলাদেশ বনাম 
ভারতের খেলা দেখছিল। তখন টিভির শব্দের তীব্রতা | » 105 ৬1172, 
টানটান উত্তেজনার মুহূর্তে মিতু বেন্ডার মেশিন চালু করলেন যার তীব্রতা 
লেভেল 85 ৫). এবার নাফিস টিভির সাউন্ড বাড়িয়ে দিল যার তীব্রতা 


লেভেল 78 ৫8. /র এব! ২০১৬/| 
ক. অবস্থান ভেক্টর কাকে বলে? ১ 

খ. 7. ও ৪ এর মধ্যবর্তী কোণ 45” হলে দেখাও যে, /.8 ₹ 
৮৪ ২ 

ত 


গ. নাফিস তীব্রতা লেভেল কতটুকু বৃদ্ধি করেছিল? 
ঘ. 


: অস্বস্তিকর হবে কিনা তা গাণিতিকভাবে ব্যাখ্যা কর। ৪ 

২০ নং ্রশ্নের উত্তর 
ু্র সঙ্গ কাঠামোর মূলবিন্দুর সাপেক্ষে অন্য কোনো বিন্দুর অবস্থান 
যে ভেষ্টর ছারা প্রকাশ করা হয়, তাকে এ বিন্দুর অবস্থান ভেষ্টর বলে। 


ত্র তিনটি সুর শলাকা যাদের প্রথম দুটির গায়ে কম্পাংক 450 
মু লেখা আছে যার একটি বাহু কিছুটা ক্ষয়ে গেছে। তৃতীয় সুর 
শলাকার গায়ে কম্পাংকের মান লিখা নেই। তৃতীয় সুরশলাকাটিকে 
পৃথকভাবে অপর দুটির সাথে স্পন্দিত করলে প্রতি সেকেন্ডে একই 
সংখাক বীট সৃষ্টি হয়। আবার প্রথম দুটি একই সাথে স্পন্দিত করলে 
প্রতি সেকেন্ডে 6টি বীট সৃষ্টি হয়। [১ম সুর শলাকা হতে সৃষ্ট শব্দের 


তীব্রতা 107 ৬7] বে ২০১৫/ 
ক. স্থির তরঙ্ঞা কাকে বলে? ১ 
খ.. শ্রেণিকক্ষের শব্দের তীব্রতা 10-5৯/]-: বলতে কী বুঝ? ২ 


গ. টি পাকি পের ভিজ তেন চিত 
এককে নির্ণয় কর। 
ঘ. উিীিকের তস্য খাতে ওর লাকটির অল্প 
নির্ণয় করা সম্ভব কিনা গাণিতিক বিশ্লেষণের সাহায্যে তোমার 
মতামত লিখ । ৪ 
২১ নং প্রশ্নের উত্তর 
চুর একই কম্পাঙ্ক ও বিস্তারের দুটি নিরবচ্ছিন্ন তরঙ্ঞা একই সরল 
রেখা বরাবর বিপরীত দিক হতে আপতিত হলে তরঙাদ্বয়ের 
উপরিপাতনের ফলে যে লব্থি তরক্জা সৃষ্টি হয় তাকে স্থির তরঙ্গা বলে। 
চুদ শ্েণিকক্ষের শব্দের তীব্রতা 10-6 $/7-: বলতে বুঝায়, শ্রেণিকক্ষের 
যে কোনো স্থানে শব্দের দিকের সাথে লম্ব এক বগমিটার ক্ষেত্রফলের 
মধ্য দিয়ে প্রতি সেকেন্ডে 10-] শব্দ শস্তি সঞ্ঠালিত হয়। 
ুদ্র দেওয়া আছে, 
১ম সুরশলাকা হতে সৃষ্ট শব্দের তীব্রতা, /- 107 ৬/.-2 
বের করতে হবে, নিতেন 15? 
আমরা জানি,/9- 10181:48 


-101107 এ৪ 
_50৫8 
৮ শব্দের তীব্রতা'_ 50৫8 (5) 
চক্র থম সুরশলাকার কম্পাডক,.7 _ 45012 
দ্বিতীয় সুরশলাকার কম্পাঙক,.? ৯45071% [.+/? এর বাহু ক্ষয়ে গেছে! 
যেহেতু প্রথম সুরশলাকা দুটি একই সাথে স্পন্দিত করলে প্রতি সেকেন্ডে 
156টি বীট উৎপন্ন হয়। 
সুতরাং দ্বিতীয় সুরশলাকার কম্পাডক,/-.0+14 
২45012+ 6172 
০456 ঘা 
এক্ষেত্রে তৃতীয় সুরশলাকার কম্পাক 450 172 হতে বৃহত্তর কিন্তু 456 
নিহ হতে কষুদ্রতর। 
এর কম্পার্তক/ হলে, প্রদত্ত শর্তমতে, 
উৎপন্ন বীট সংধ্যা ₹ -/ 49 - 
বা, /9-7ি-2ি 
বা, 20০4 
242 5450 চাহ 45672 
টি তত নে 
45315 
সুতরাং উদ্দীপকের তথ্যসমূহ হতে ৩য় সুরশলাকাটির কম্পাঙক নির্ণয় 
করা সম্ভব। 
চুর নাহিন পদার্থীবজ্ঞান ল্যাবরেটরীতে & ও 9 দুটি সুরশলাকা * 
দিয়ে বীট তৈরি করে। প্রতি সেকেন্ডে বীটের সংখ্যা 5টি. / এর 
কম্পাতক 300 01. ৪ এর কম্পাত্ক অজানা । হঠাৎ করে নাহিনের হাত 


১৪খে)নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তর দুটব্য । থেকে ৪ সুরশলাকটি পড়ে গিয়ে ট এর কিছু অংশ ভেঙ্গো যায়,। 

২৯ পরবর্তীতে নাহিন £ ও ৪ সুরশলাকা দুটিকে পুনরায় শব্দায়িত করে প্রতি 

্ সেকেন্ডে গটি বট তৈরি করে। জানা কম্পাের শব্দের তী্রতা 10 

ছু ১৪ ঘে)নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তর দ্রষ্টব্য । আলাহ। (ছাট কাজেট নলেজ/ 
| 70101024-0017 


ক. উপরিপাতন নীতি কী? 
খ. সকল হারমোনিকই উপসুর কিন্তু সকল উপসুর হরমোনিক 
নয়- ব্যাখ্যা করো। ২ 


গ. /সুরশলাকা কর্তৃক উৎপন্ন শব্দের তীব্রতা লেভেল নির্ণয় করো। ৩ 
ঘ. ৪8 সুরশালাকার কম্পাক অপরিবর্তিত রেখে প্রতি সেকেন্ডে 5টি 
বীট কি তৈরি করা সম্ভব? এই ক্ষেত্রে & সুরশলাকার নতুন 
কম্পাক গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ করো। ৪ 
২২ নং ্রশ্নের উত্তর 
ছুন্রু কোনো কণার উপর একই সময়ে দুটি তরঞ্ঞা আপতিত হলে 
সাম্যাবস্থান থেকে কণাটির লব্ি সরণ হবে তরঙ্গ দুটির জন্য কণাটির 
সরগদ্য়ের ভেষ্টর সমষ্টির সমান। 
চু কোনো স্বরে বিভিন্ন কম্পাংকের সুর থাকে । এদের মধ্যে যে সুরের 
কম্পাঙ্ক সবচেয়ে কম তাকে মূল সুর বলে। অন্যান্য সুর যাদের 
কম্পার্ক মূল সুরের চেয়ে বেশি তাদেরকে উপসুর বলে। আবার 
উপসুরগুলোর কম্পাঙ্ক যদি মূল সুরের কম্পাঙ্কের সরল গুণিতক হয় 
তাহলে সেই সকল উপসুরকে বলে সমমেল বা হারমোনিক : সুতরাং বলা 
যায়, সকল হারমোনিকই উপসুর কিন্তু সকল উপ্সসুর হারমোনিক না । 
[জে ২১(গ) নং সৃজনশীল পরশ্নোত্তরের অনুরূপ । উত্তর: 40481 
চরে ৪ সুরশলাকার কম্পাডক অপরিবর্তিত রেখে প্রতি সেকেন্ডে 5টি বীট 
তৈরি করা সম্ভব। 
৪ সুরশলাকার ভর কমে গেলে এর কম্পাক বেড়ে যাবে। তখনও একই 
সংখ্যক বীট সৃষ্টি হলে বুঝে নিতে হবে, ৪-এর আদি কম্পা্ক € /২.এর 
কম্পাঙক। যেহেতু প্রতি সেকেন্ডে উৎপন্ন বীট সংখ্যা ₹ কম্পাড্কের পার্থক্য 
বা, 582510-6 ₹300112- 
5 ছি 53001725102 5295 দহ 
৪ সুরশলাকার কম্পার্ক 295 11৮-এ অপরিবর্তিত রেখে প্রতি সেকেন্ডে 
গটি বীট তৈরি করা সন্ত্ব। সেক্ষেত্রে /, সুরশলাকার কম্পারক পরিবর্তন 
করতে হবে (কমাতে হবে)। সে উদ্দেশ্যে এর গায়ে সামানা ভর (যেমন 
মোমের প্রলেপ) লাগাতে হবে। ভর বৃদ্ধির ফলে /২-এর কম্পান্তক কমে 
গিয়ে নতুন কম্পাডক হবে - 290172 
ফলে প্রতি সেকেন্ডে উৎপন্ন বীট সংখ্যা ₹/-4%৫ 
95172290655 72 


ছুদ্রেতুতু্তু একটি ড্রিল মেশিন দ্বারা উৎপন্ন শব্দের অগ্রগামী তরঙ্তোর 
সমীকরণ, %_ 10 50) (300 7. - 0.5). এবং এটির তীব্রতা লেভেল 
80491 দ্রিল মেশিনটি চলার সময় একটি 1/ চলছিল ঘা হতে উৎপন্ন 
শব্দের তীব্রতা লেভেল ছিল 90৫8. স্বাভাবিক মানুষের কানে শ্রুতি যন্ত্রণার 
আরম্ত হয় 120৫ হতে। /পরটে গাল জযাডেট কলা 
অনুনাদ কাকে বলে? ১ 
মুস্তভাবে পড়ন্ত বৃষ্টির ফৌটা উচ্চবেগ প্রাপ্ত হয় নাকেন? ২. 
ড্রিল মেশিন হতে উৎপন শব্দের বেগ কত? গর 
উদ্দীপকের পরিস্থিতিতে কোনো মানুষ কানে যন্ত্রণা অনুভব 
করবে কি? গাণিতিক বিশ্লেষণের সাহায্যে তোমার মতামত 
দাও। ৪ 
২৩ নং প্রশ্নের উত্তর 

মূত্র কোনো বসুর উপর আরোপিত পর্যাবৃত্ স্পন্দনের কম্পাডক বস্ুটির 
স্বাভাবিক কম্পাঙেকর সমান হলে ব্তুটি সর্বোচ্চ বিস্তারে কম্পিত হয়। 
এ ধরনের কম্পনকে অনুনাদ বলে । 

চুর অবাধভাবে পতনশীল,বৃ্টির ফৌটা পতনের সময় এর বেগ বৃদ্ধি 
পেয়ে উচ্চ বেগ প্রাপ্ত হওয়ার কথা কিন্তু তা হয় না। এর কারণ হল 
বৃষ্টির ফৌটা যখন বায়ুমন্ডলের ভেতর দিয়ে পড়তে থাকে অভিকর্ষের 
কারণে এর বেগ বৃদ্ধি পেতে থাকে এবং সান্দ্রতার কারণে এর ওপর 


শ্রেনি ঞে 


11 


717. 


বায়ুমন্ডলের বাধাদানকারী বলও বৃদ্ধি পেতে থাকে। এক সময় 
টপ ১২৯৮ 
থাকে। 
ছু ৮(গ)নং সৃজনশীল প্রশ্্োততরের অনুরূপ । উত্তর; 1884.96 7751 
[রর ১৪(ঘ)নং সৃজনশীল প্রশ্নোন্তরের অনুরূপ ৷ 
উত্তর: উদ্দীপকের পরিস্থিতিতে কোনো মানুষ কানে যন্ত্রনা অনুভব 
করবে না। 
ছন্তুু একটি ড্রিল মেশিন থেকে তৈরি হওয়ায় অগ্রগামী তরজ্ঞোর 
সমীকরণ % _ 1050/0300% _ 0.5) এবং শব্দের তীন্রতা লেভেল 
8০0৫8. ড্রিল মেশিনটি চলাকালে একটি গাড়ির হর্ণ বাজছিল যার শব্দের 
তীব্রতা লেভেল 9048. আমাদের কানের শব্দোচ্চতার সীমা 12003 । 


পুর বাজেট কলে/ 

কৈশিকতা কী? ১ 

শব্দের তীব্রতা 3 %10%$//71ঃ বলতে তুমি কী বোঝ? ট 

ভ্রিল মেশিন কর্তৃক উৎপর শব্দের বেগ কত? 

উদ্দীপকে উল্লিঘিত শব্দদ্বয়ের সম্মিলিত শব্দ কি অর 

কানের শ্রবণসীমার মধ্যে থাকবে? গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ 

করো। ৪ 
২৪ নং প্রশ্নের উত্তর 

চুদ্র কোনো সরু নলের মধ্যদিয়ে তরলের উত্থান বা অবনমনের ধর্মকে 

কৈশিকতা বলে। 

চুর শব্দের তীত্রতা ১ 105 ১/12 বলতে বোঝায়, সংশ্লিষ্ট স্থানে 

শব্দের দিকের সাথে লম্ব এক বর্গমিটার ক্ষেত্রফলের মধ্যদিয়ে প্রতি 

সেকেন্ডে 3৮:10] শব্দ শস্তি সঞ্চালিত হয় । 


[নর অগ্রগামী তরঞ্জোর সাধারণ সমীকরণ, ০৪ আতর 5) এর 


শর এ ঞে 


11510980300 05৯) হতে, 
[কৌণিক কম্পার্ক, 0১ 3007 
দশা, 8 0.5 


২ 9. কাচ 


আবার, কম্পাঙক / এবং বেগ * হলে, 
/ ৬হা 
300৮2 
390৮4 
স. প্রচ 
1885 17//5 (8109.) 


চুর আমরা জানি, ০ 1072 ৬102 
ইরিনা 


(45 1088 ন্ট রা 
সি ৪০-101০87 
এ, 14510741/772 
আবার, গাড়ির হর্ণের শব্দের তীব্রতা 1, হলে, 
7508৮ 00. _ গাড়ির শব্দের তীব্রতা লেভেল! 


সস 9০10৪ 85হ 
৮ ৯107 ৬12 
০, মোট তীব্রতা, 11441. _ 0004+10-)১//7া2 
1.1 1072 911 


সম্মিলিত শব্দের তীব্রতা লেভেল,  ₹ 107০1 


_101০৪-- 


₹9049৪. 
যেহেতু উদ্দীপক অনুযায়ী আমাদের কানের শব্দোচ্চতার সীমা 120 ৫৪. 
তাই ড্রিল ও গাড়ির হর্নের সম্মিলিত তীব্রতা লেভেল আমাদের 
অবদরীারামূযোই পাকরে। 


/কনটী গন ্যাতেট লেজ! 
. দশা কী? ১ 
. সব সমমেল উপসুর কিন্তু সব উপসুর সমমেল নয়_ ব্যাথ্যা 
কর। ২. 
, প্রথম তরক্চোর তরজ্গবেগ বের কর! তি 
. যদি তরঙ্গ দুটি পরস্পর সমপাতিত হয় তাহলে কোন ধরনের 
তরজ্ঞা তৈরী হবে? গাণিতিকভাবে ব্যাখ্যা কর। ৪ 
২৫ নং প্রশ্নের উত্তর 
যে রাশি দ্বারা তরঙ্গ সঞ্ারণকারী কণার যেকোনো মুহূর্তের বেগ, 
সরণ, তুরণ ইত্যাদির সম্যক অবস্থা বুঝায় তাকে দশা বলে। 
চুর কোনো স্বরে বিদ্যমান সুরগুলোর মধ্যে যেটির কম্পাক সবচেয়ে 
কম তাকে মূল সুর বা মৌলিক সুর বলে! অন্যান্য সুর যাদের কম্পাডক 
মূল সুর থেকে বেশি তাদেরকে উপসুর বলে। আবার কোনো কোনো 
উপসুরের কম্পাঙক মূল সুরের কম্পাডেকর সরল গুণিতক তাকে এ মূল, 
সুরের সমমেল বলে। কাজেই সকল সমমেল উপসুর কিন্তু সকল উপসুর, 
সমমেল নয়। 
[ঢু ৭ (গ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তর দ্রষ্টব্য । 
[৭ () নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তর দ্রষ্টব্য । 
ছুতেকুে বায়ে যুগপত্ভাবে বিদ্যমান দুটি অগ্রগামী তরঙ্তোর সমীকরণ 


নিমরুপঃ 
_0.09025 907 16-350105.1 5) 
5 0.00025 901 11005-764 7 -0.15৯) 
নকল রাশি এস. আই. এককে বিবেচ্য । বায়ুর ঘনতৃ ।.29 $&7-)। 
(কল লন 


ক. অনুনাদ কী? 

খ. টানাতার যু্ত বাদাযান্ত্রে (যেমন-- সেতার, ভায়োলিন, বিটঃ 
ইত্যাদি) মাঝে ফাঁপা সিলিন্তার/বেলন রাখা হয় কেন? ব্যাখ্যা 
করো। ্ 

গ. প্রতি সেকেন্ডে উৎপর বীট সংখ্যা নির্ণয় করো। 

ঘ. যদি উপরোস্ত সমীকরণদ্বয় শব্দতরঙ্ঞা নির্দেশ করে, রর 
কোনটি শ্রবণযোগ্য হবে? গাণিতিক বিশ্লেষণ করো। ৪ 

২৬ নংগ্রশ্নের উত্তর 

[ুন্র কোনো বস্তুর উপর আরোপিত পর্যাবৃত্ স্পন্দনের কম্পার্ক বস্ডুটির 
স্বাভাবিক কম্পাচ্চেরর সমান হলে বস্তুটি সর্বোচ্চ বিস্তারে কম্পিত হয়। 
এ ধরনের কম্পনকে অনুনাদ বলে । 

[সু টানা তারযুন্ত বাদ্যযন্ত্রের টানা তারে টোকা দিলে তারের কম্পন 
চারপাশের বায়ুস্তরে সঞ্ালিত হয়। তারে সৃষ্ট তরঙ্তোর সাথে বায়ুস্তরের 
অনুনাদে সৃষ্ট সুর আমরা শুনতে পাই। এইসব বাদ্যযান্ত্রে বেলনাকৃতির 
ফীপা অংশ থাকে যার খোলা মুখের উপর দিয়ে তারগুলোকে টানটান 
করে রাখা হয়। তারে সৃষ্ট স্থির তুরঙ্তা এই বেলনাকার অংশের 


/| 


41111 


অভ্যন্তরীণ বাযুন্ত্কে কম্পিত করে। এই কম্পন এ আবদ্ধ ফাঁপা 
অংশের বিভিন্ন দেয়ালে প্রতিফলিত হয়ে বাইরে জোরালো ও পরিষ্কার 
সুর হিসেবে সঞ্চালিত হয়। তাই মূলত সৃষ্ট সুরের প্রাবল্য বৃদ্ধির জন্যই 
টানা তারযুন্ত বাদ্যযন্ত্রের মধ্যে বেলনাকৃতির ফীপা অংশ রাখা হয়। 
ছু ১৬(গ) নং সৃজনশীল প্রশ্নো্তরের অনুরূপ । উত্তর: 7.82 8114 
চুল দত্ত উপাভমতে, 

১ম তরঙ্তোর বিস্তার, এ; _10.0090251) 

নন 

১ তরঙ্গোর কম্পাক, 7০19-১5-17 
_859116 
05.17-330.2 51 
2-0.000257 
110415.764 


২য় তরঙ্গের বেগ, ৬১ 


দেওয়া আছে, বাযুর ঘনতু 0. ₹ 1 291.817-) 
০ ১ম তরঙ্গের তীব্রতা, 
11 »272081051 
289878859১৮ 0100025২129 3302 
87:8 ৯২ 


এর তীব্রতা লেভেল; ] 5108 


387.8 ১1 


২১৯. 14.5948 


107 আগা 
145,949 


95:03 ৬477 
১107 র_1468 
_14648 
উভয় তরঙ্তোর কম্পান্ শ্রবণযোগ্য। তবে তীব্রতা এত অধিক যে, তারা 
শ্রবণযোগ্য হলেও কর্ণের সমূহ ক্ষতি করবে। 


হতে দুটি অর্গান নলের দৈর্ঘ্য 60 0) ও 70 ০11 এদের একত্রে 
বাজালে এরা প্রতি সেকেন্ডে 5টি বীট উৎপন্ন করে। 


/ঞল্পাল ক্যাডেট জ্লেজা। 

ক. তরঙ্গা তীন্রতা কী? ১ 

খ, উপরিপাতনের নীতি ব্যাখ্যা কর । ২ 

গ. বাতাসে শব্দের বেগ নির্ণয় কর। তি 

ঘ. যদি নলঙয় প্রতি সেকেন্ডে 10টি বীট উৎপর করে তবে বাতাসে 

শব্দের বেগের পরিবর্তন নির্ণয় কর। ৪ 
২৭ নং প্রশ্নের উত্তর 


কোনো তরঙ্গের সমকোণে একক ক্ষেত্রফলের মধ্যদিয়ে এক 
সেকেন্ডে যে পরিমাণ শক্তি প্রবাহিত হয় তাকে এ তরঙ্গোর তীব্রতা বলে। 
ছুট উপরিপাতন নীতি: কোনো কণার উপর একই -সময়ে দুটি তরঙ্গা 
আপতিত হলে সাম্যাবস্থান থেকে কণাটির লব্থি সরণ হবে তরঙ্গ দুটির 
জন্য কণাটির সরণছুয়ের ভেক্টর সমষ্টির সমান। 

ব্যাখ্যা: যদি দুই তরঙ্গোর ফলে মাধ্যমের কোনো কণার সরণ একই 
দিকে হয় তাহলে কণাটির লব্থি সরণ হবে প্রত্যেক তর্তা দ্বারা সৃষ্ট 
সরণের যোগফলের সমান আর বিপরীত দিকে সরণ হলে তা হবে 
পার্থক্যের সমান। কোনো তরঙ্গের জন্য একটি কণার সরণ ১। এবং 
অপর একটি তরঙ্গের জন্য সরণ 5১ হলে লব্ধি সরণ, ১ ₹+% 

বা, 9551 552 


111] 


ছু অান নলের ন্যায় দুই মুখ খোলা | দেওয়া আছে, 
নলের দৈর্ঘ্য, 
60 তো) 
এবং ৫2-70 আঃ 
বীট সংখ্যা, খ5 
বাতাসে শব্দের বেগ, ৮? 


রি 9 
৪ দে 75) 


লব2যাড 1 (85) 


প্রথম ক্ষেত্রে বাতাসে শব্দের বেগ, %। _42 ঢা57। (*গ' হতে প্রাপ্ত) 
২য় ক্ষেত্রে শব্দের বেগ.$ (ধরি) 
এখন প্রতি সেকেন্ডে 10টি বীট উৎপন্ন হলে, 


5৪4 ঢাড 
ল2%। 


্রু একটি সাবসোনিক জেট কোনো স্থানে ভূমি থেকে 1151) 
উচ্চতা দিয়ে চলে গেলে ভূমিতে 1000 $//: ীব্রতার শব্দ অনুভূত 
হয়। জেট থেকে নির্গত শব্দ নিমোন্ত চিত্র দ্বারা প্রকাশ করা যায়। 


এ স্থানের বায়ুর ঘনত্ব 1.225158/13। বেদনা সৃষ্টিকারী শব্দের সর্বনিষ্ন 
তীব্রতা লেবেল 12009 /দটবতেস জলে 
উপসুর কী? ১ 
স্থির তরজ্তোর ক্ষেত্রে শস্তির স্থানান্তর ঘটে কি? ব্যাখ্যা কর। ২ 
জেট বিমান থেকে নির্গত শব্দের কম্পাংক নির্ণয় কর। ৩ 
. জেট বিমানটির উচ্চতার কীর্প পরিবর্তন করলে ভূমিতে অবস্থিত 
টির? লরি হিট 
সর্বনিন্ন সীমা হবে? 

২৮ নং ্রশ্নের উত্তর 
গু বরের মধ্যে, মূল সুর বাদে অন্যসব সুর, যাদের কম্পাঙক মূল সুরের 
কম্পাঙ্কের চেয়ে বেশি, তাদেরকে উপসুর বলে। 
ঘুঘু কোনো মাধ্যমের একটি সীমিত অংশে ঈমান বিস্তার ও 
তরঙ্গদৈর্য্যের দুটি অগ্রগামী তরঙ্গা একই মানের বেগে বিপরীত দিক 


পরল এ এ 


থেকে অগ্রসর হয়ে একে অপরের উপর আপতিত হলে যে তরঙ্ের 
উত্ভব হয় তাকে স্থির তরঙ্তা বলে। এক্ষেত্রে তরঙ্গা উত্ত সীমিত অংশে 
স্থির থাকে, অগ্রগামী হয় না। ফলে শন্তিও উত্ত স্থানে স্থির থাকে, 
সঞ্ালিত হয় না। 

চুস্্র শব্দের কম্পাক [ হলে, শব্দের তীব্রতা, 1 ₹ 27001283% 

বা, 25 1 এখানে, 


০2১৪ শব্দের বেগ, ৬ _34$745 
15 শব্দ তরঙ্গোর বিস্তার, ॥ 
1010.01 ঢা 
্ 105 বায়ুর ঘনত্ব »-1.225 
লি খঃ 61225 তি0ট৯ওর মা ষ্ঠ 
561-46115 (885) শব্দের তীব্রতা, | - 
1000 91/77 


ছু মানুষের কানে বেদনা সৃষ্টি করে 12048 বা তার বেশি তীব্রতা 
লেভেলের শব্দ। কোনো শব্দের তীব্রতা লেভেল 120৫8 ও সে শব্দের 
তীব্রতা 15 হলে, 
95107812 

492758 
বা,70108- 
বা, 12 10৯৭০ ১10) প্রমাণ তীব্রতা ₹10-2$/77-2] 


)ট ৯।৯107১00-12048] 
হও 
এখন, উত্ত জেট বিমানের উচ্চতা, 1: হলে যদি তীরতা 12 হয় তবে, 


0 যেহেতু তীব্রতা দূরত্রের বর্গের ব্যস্তানুপাতিক। 


5 3636.62 ঢা 
অর্থাৎ, জেট বিমানটি ভূমি হতে 3636.62 17 উপরে দিয়ে গেলে মানুষের 
কানে বেদনা সৃষ্টিকারী শব্দের তীব্রতা লেভেলের নিষ্নসীমার সমান হবে । 
এক্ষেত্রে উচ্চতার পরিবর্তন (বৃদ্ধি) - 3636.621 _ 11517 

ল 35216 


চুত্রেুত্ নাফিদের ছারা 31211 এবং 325017 কম্পাঙেকর সৃষ্ট শব্দের 


তরঙ্দৈর্য্যের পার্থক্য হলো 0.2117. /উলনাদা হুদ সু এ জলেজা 
ক. উপরিপাতন নীতি কাকে বলে? ১ 
খ. একমুখ খোলা নলের চেয়ে বাশি হতে নিঃসৃত সুর ্ 
শ্ুতিমধুর লাগে কেন? 
গ. উবার গাথানে বের জের রিকি (3 
ঘ. নাফিদ কি বীট শুনতে পাবে? উদ্দীপক হতে আলোচনা কর। ৪ 


২৯ নংপ্রশ্নের উত্তর 
[ভ্রু যখন কোনো মাধামের কোনো বিন্দুতে একই সঙ্গো দুটি তরঙ্গ 
আপতিত হয় তখন প্রত্যেক তরঙ্গের প্রভাবে সাম্যাবস্থা থেকে মাধ্যমের 
কণার সরণ হয় । এ ঘটনাকে তরঙ্গের উপরিপাতন বলে । 
চুদ্ধু একমুখ খোলা নলে শুধুমাত্র মূল সুরের বিজোড় সমমেল পাওয়া 
যায়। কিন্তু দুই মুখ খোলা নলে যেমন : বাশিতে মূল সুরের জোড় ও 
বিজোড় সকল প্রকার সমমেল পাওয়া যায়। সেজন্য একমুখ খোলা নল 
অপেক্ষা বাশি হতে নিঃসৃত সুর শুতিমধুর হয়। 


176005:/1920/7/170/2024.00171 


হু এখন, একই মাধ্যমে ৬ ₹0. 
যেহেতু ॥ এ ঠি 
সেহেতু 9 ৯92 
্রশ্নমতে, 9।_ 


১৫৯0.21 


টাও টি 


ৰা, ্- ন) ২০21 
৬8 1638 ডা! (5) 
ত্র নাফিদের দ্বারা সৃষ্ট শব্দের কম্পাডক 6 ₹ 31215 এবং 


5325 মত 
অর্থাৎ, বীট সংখ্যা _-8 

ল325-312)172 

1312 
সৃষ্ট বীট সংখ্যা 10 অপেক্ষা অধিক হলে 0.1 5৩০ এর কম সময়ে প্রতিটি 
বীট শুনতে পাবে। কিন্তু মস্তিষ্ক 0.15 এর কম ব্যবধানের দুটি শব্দ 


আলাদা করতে পারে না। এখানে, দুটি বীটের সময় ব্যবধান । 


0.079 ০০০ যা 0.1 ৩০০ অপেক্ষা কম। অর্থাৎ নাফিদ বীট শুনতে পাবে 
না। 


তরঙ্ঞাটির সমীকরণ, % _- 49713০০5967. সমীকরণের রাশিগুলো 


91 এককে প্রকাশিত। 
ক. সলো কাকে বলে? ১ 
খ. তবলায় আঘাত করলে জোরালো শব্দ সৃষ্টি হয়, কিন্তু দেয়ালে 

জা ভ্তটি দিতে হব 
ব্যাখ্যা কর। 
গ উপ ক এন ও এক দি 
মধ্যে নানতম দূরত্ব নির্ণয় কর। 
ঘ. মদ জা দুটির অকারণ সর বে_ পানিতিও 
বিশ্লেষণের সাহায্যে যাচাই কর। ৪ 
৩০ নং প্রশ্নের উত্তর 

ছুন্্ু একটি মাত্র বাদ্যযন্ত্র হতে যে স্বর সৃষ্টি হয় তাকে সলো বা একক 

সঙ্গীত বলে। 

[আমরা অর্থবহ যেসব শব্দ শুনি তার বেশিরভাগই অনেকগুলো 

কম্পাডেকর সমন্বয়ে সৃষ্টি। কোনো বস্তুর নিজস্ব কম্পাঙ্ক আর তার 

উপর আরোপিত পর্যাবত্ত স্পন্দনের কম্পাক সমান হলে বস্তুটি সর্বোচ্চ 
বিস্তার সহকারে কম্পিত হয় এবং জোরালো শব্দ সৃষ্টি হয়। তবলায় 
আঘাত করলে পর্দার কম্পাঙ্ক এবং বায়ুস্তস্তের কম্পাংক কাছাকাছি 
মানের হয়, তাই এক্ষেত্রে অনুনাদ সৃষ্টি হয়। কিন্তু দেয়ালের কম্পাভক 
এবং সংলগ্ন বাযুস্তম্তের কম্পাংক সমান বা কাছাকাছি হয় না। তাই 
এক্ষেত্রে অনুনাদ সৃষ্টি হয় না। তদুপরি যান্ত্রিক শস্তি বিভিন্ন দিকে ছড়িয়ে 


যায় বলে এক্ষেত্রে শব্দের তীব্রতা অত্যন্ত স্বল্প হয়। এ সকল কারণে, 


তবলায় আঘাত করলে জোরালো শব্দের সৃষ্টি হয়, কিন্তু দেয়ালে আঘাত 
করলে ততটা জোরালো শব্দের সৃষ্টি হয় না। 


ছু এখানে, 
তরঙ্াটির সমীকরণ, -_:491 ০০596 


/ভাহীওিরাল শুক এত কলেজ, বাতিল: ঢোকা | 


স্থির তরঙ্তোর মূল সমীকরণ, 
২৪2 চে 
অতএব, উট প্রাক রক 


য় _ 2 
পট 2 


বা, 


নল 

53017 

অর্থাৎ সুস্পনদ ও নিষ্পন্দ বিন্দুর মধ্যবতী দূরত্ব 2০30 
এ) 

ত্র উদ্দীপক হতে পাই, তর্ঞাটির সমীকরণ 


কস ০০596 


2৯ আন ৩05967 


_252৯7(-20)০5%6া 
হ্ 


*শ' হতে পাই, 7530 এবং /-৪২0 এম ০০53৬ 
সমীকরণের সাথে সদৃশ করি। 


2খ[255255০5251449] 


২ এপউ04401-5) +2 স2004401+ম) 
১1৯১5 
অর্থাৎ, ৮ 0440৯) 


এরং১১-+ 29 1440. + ৯) 045) 


একটা ড্রিল মেশিন ছারা সৃষ্ট অগ্রগামী তরঙ্চোর সমীকরণ ) 
0901 (300 _ 2058) এর শব্দের তীব্রতা লেভেল 70৫9, ড্রিল 
মেশিন চলার সময় একটা হনের তীব্রতা পাওয়া গেল 9048. |তরঞ্জোর 
সমীকরণ 5.1 এককে দেওয়া আছে! /ওকরদাদীচা নদ সুজ্ল এ কলেজ 
ক. অনুনাদ কাকে বলে? ১ 
খ. কোনো শব্দের তীব্রতা 3 * 10-5%17-2 বলতে কী বুঝায়? ন্ট 
গ. ড্রিল মেশিনে সৃষ্ট শব্দের বেগ কত? 
তব. উপ কষ্টে মুর কানে বণ তির 


সৃষ্টি করবে? 
৩১ নং ্রশ্নের উত্তর 


[ুস্তর কোনো ব্তুর উপর আরোপিত পর্যাবৃত্ত স্পন্দনের কম্পান্তক বস্তুটির 
স্বাভাবিক কম্পাঙেকর সমান হলে বঙডটি সর্বোচ্চ বিস্তারে কম্পিত হয়। 
এ ধরনের কম্পনকে অনুনাদ বলে । 


চুস্জ কোনো শব্দের তীব্রতা 3 * 10 + ৯/71-3 বলতে বুঝায়, যে কোনো 
স্থানে শব্দের দিকের সাথে লম্ব এক বগমিটার ক্ষেত্রফলের মধ্যদিয়ে 
প্রতি সেকেন্ডে 310-%] শব্দ শস্তি সঞ্চালিত হয়। 


ছু ৮(গ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তরের অনুরূপ । উত্তর : 459.7 11511 
চু ১৪ নং সৃজনশীল প্রশ্লোততরের অনুরূপ । 

তিনটি সুরশলাকা /.. ট এবং ০ একটি মাধ্যমে শব্দ তৈরি 
করছে। সুরশলাকা তিনটি থেকে যে তরঙ্ঞা উৎপন্ন হচ্ছে তাদের 
সমীকরপগুলো হলো %+-04195650 ((-), 


55 50.3৬596 7 $ উট) এবং ১০৯0$৯7604% € 5) 
/নীর্ত্জে হুর মোহাস্াদ গাবালিক কলেজ গাবগা/ 


ক. শব্দের তীব্রতা লেভেল কাকে বলে? ১ 
খ, একটি ফাঁপা গোলক দ্বারা তোর সেকেন্ড দোলককে অর্ধেক 
পানি দ্বারা পূর্ণ করলে দোলনকালের কোনো পরিবর্তন হবে 
কি- ব্যাখ্যা করো। ২ 
. ৪ সুরশলাকা দ্বারা উৎপন্ন শব্দ তরঙ্গের বেগ নির্ণয় করো। ৩. 
ঘ. ৪ ও 0 সুরশলাকা দুটিকে একত্রে শব্দায়িত করলে বীট শোনা 
যায় কিন্তু /& ও ৪ সুরশলাকা দুটিকে একত্রে শব্দায়িত করলে 
বীট শোনা যায় না কেন? গাণিতিকভাবে ব্যাখ্যা করো। ৪ 
৩২ নং প্রশ্নের উত্তর 

ছূত্্র কোনো শব্দের তীব্রতা এবং প্রমাণ তীব্রতার অনুপাতের লগারিদমকে 

এ শব্দের তীব্রতা লেভেল বলে তী্তা লেভেল, 1০8৮1 


চুর দোলকের দোলনকাল নির্ভর করে কার্যকরী দৈর্ঘ্য [. এর উপর। 
একটি ফাপা গোলক দ্বারা সেকেন্ড দোলক তৈরী করলে এর কার্যকর 
দৈর্ঘ্য সুতার ঝুলন বিন্দু থেকে ববের ভরকেন্দ্র পর্যন্ত কিন্তু অর্ধেক 
পরিমাণ পানি দ্বারা গোলকটি পূর্ণ করলে এর ভারকেন্দ্র নিচে নেমে যাবে 
অর্থাৎ পরিবর্তিত হয়ে যাবে। কার্যকর দৈর্ঘা, 1. _/+ £ এখানে £ হচ্ছে 
গোলকের পৃষ্ঠ থেকে ভারকেন্দ্র পর্যন্ত দূরতৃ। £ বৃদ্ধি পেলে 1. বৃদ্ধি 
হবে। আবার, গা অর্থাৎ, দোলনকাল বৃদ্ধি পাবে। 

চুর এখানে, ৪ সুরশলাকা থেকে উৎপন্ন শব্দ তরঙ্গের সমীকরণ, 

ঠ ২037596চ(- 5) 


59619 
350 


লি 


বা, 38. ৯03 সঃ (9 
তরঙ্গের মূল সমীকরণ, 

১ লজঞ (হাউ) 
এর সাথে তুলনা করে পাই, 

হা ল596াচ 

59ঠা 

যা ৮2 
? 


শি 29812 
আবার, 


হা, _ 596 

"7৮৭ 530 
3302 

বা, ৮556 


5) ৯11 যা 
অর্থাৎ, তরঙ্গা বেগ, %_ঠ. 5298 ৮1.11 
33078 751 (১5) 
চর অগ্রগামী তরক্তোর মূল সমীকরণ, 
/ল০আল (হাথ 2 ) 82 
যখন উদ্দীপক হতে পাই, /. সুরশলাকার সমীকরণ, 
রা -01876505( বন) 
২0. 9 (৩০ 
6) এর সাথে তুলনা করে পাই, 
ঠা 56500 
বা, £ 5325 মহ 
অর্থাৎ, &, সুরশলাকার কম্পাভক 1, 325 172. 
'শ' হতে পাই, দি 
উদ্দীপক হতে, ৫ সুরশলাকার সমীকরণ, 
১ লগ 9০০ (- ই) 


/76625 41111 


৫) এর সাথে তুলনা করে পাই, 
হার 5604 

বা, £ ₹30282 

অর্থাৎ, ০ সুরশলাকার কম্পাংক £-3021772. 

এখন, ৪ ও ০ কে একক্রেশব্দারিত করলে প্রতি সেকেভে উৎপর বীট সংখ্যা 
মি 


কক 
& ও ৪ সুরশলাকাম্বয়কে একত্রে শব্দায়িত করলে প্রতি সেকেন্ডে উৎপন্ন 
বীটসংখ্যা _325 302 ₹232৯৯1082। 
কিন্তু বীট সংখ্যা 10 বা তার অধিক হলে মানুষ তা শুনতে পাবে না। এ 
কারণে ৪ ও ০ কে একত্রে শব্দায়িত করলে বীট শোনা যায়, কিন্তু / ও 
৪ কে একত্রে শব্দায়িত করলে বীট শোনা যায় না। 
মেব্দুনুত তরঙ্গস্থিত কোনো কণার দশটি পূর্ণকম্পনের সময় তরঙ্গ 
একটি নি মাধ্যমে 7 দূরত্ব জিক্রম করে। রঙ্গের ফল্পাকে 
480 মহ /জাদমজট ক্যান্টনমেন্ট তলেজা/ 
ক. দশা কী? ১ 
খ. প্রতি সেকেন্ডে 6টি বীট বলতে কী বোঝায়? " ২ 
শ. উদ্দীপকে উল্লিখিত মাধ্যমে তরঙ্গের বেগ নির্ণয় কর। ৩ 
ঘ. একই মাধামে 1200 18৫/5 কৌণিক দ্রুতিতে চলমান 
তরঙ্গাম্থিত কোনো কণা দশটি পূর্ণকম্পনে আদি তরঙ্গের 
সমান দূরত্ব অতিক্রম করবে কিনা_ গাণিতিক বিশ্লেষণের 
মাধ্যমে মতামত দাও । ৪ 
৩৩ নংগ্রশ্নের উত্তর 
ছুন্র যে রাশি দ্বারা তরঙ্গা সপ্চারণকারী কণার যেকোনো মুহূর্তের বেগ, 
সরণ, তুরণ ইত্যাদির সম্যক অবস্থা বুঝায় তাকে দশা বলে। 
চুর তি সেকেন্ডে বীট 6টি বলতে বুঝায়, মূল শব্দ তরজাদ্বয়ের 
উপরিপাতনের ফলে লব্থি তরঙ্গের শব্দের তীব্রতা প্রতি সেকেন্ডে 6 বার 
হাস-বৃদ্ধি ঘটে। অর্থাৎ প্রতি সেকেন্ডে 6টি তীব্র শব্দ শোনা যায় এবং 
€টি নিঃশব্দ সৃষ্টি হয়। 


এখন, 9 2 27 


আবার, তরজাটির বেগ,» '-£ 


0.567) 
5 সখ) 
উিউীদকের জানি ভর 08 পনের অভি জরে) এই 


তরঙ্গের ক্ষেত্রে অতিকন্ দূরত্ব 5:৫7. অর্থাৎ একই দূরত অতিক্রম 
করবে না। 


ছয়েতুহুর দুটি অগ্রগামী তরঙ্গোর সমীকরণ হলো-_ 
১ 50.59চ (19 ক) 


এ রম 
32-05গ € 10. ক) 


এখানে, রাশিগুলো 5. এককে আছে। শব্দ তরঙ্গা দুটি একই সময়ে | 


উৎপন্ন করা হয়। কিউ ব্রত 

ক. অনুনাদ কী? 
খ. সকল হারমোনিক সুর উপসুর, কিতু সকল উপসুর হারমোনিব 
সুর নয়- ব্যাখ্যা কর। ২ 
গ. প্রথম তরঙাটির বেগ নির্ণয় কর। ৩ 
ঘ. তরঙ্গ দুটি বীট উৎপন্ন করবে কি না গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ 
কর। ৪ 

৩৪ নং প্রশ্নের উত্তর 


ছু কোনো বসুর উপর আরোপিত পর্যাবৃত্ত স্পন্দনের কম্পাভক ব্ডুটির 
স্বাভাবিক কম্পাডেকর সমান হলে বস্তুটি সর্বোচ্চ বিস্তারে কম্পিত হয়। 
এ ধরনের কম্পনকে অনুনাদ বলে । 
চু্জু কোনো স্বরে বিভিন্ন কম্পাংকের সুর থাকে। এদের মধ্যে যে সুরের 
কম্পার্ক সবচেয়ে কম তাকে মূল সুর বলে। অন্যান্য সুর যাদের 
কম্পাঙক মূল সুরের চেয়ে বেশি তাদেরকে উপসুর বলে। আবার 
উপসুরগুলোর কম্পার্ক যদি মূল সুরের কম্পাডেকর সরল গুণিতক হয় 
তাহলে সেই সকল উপসুরকে বলে সমমেল বা হারমোনিক। সুতরাং বলা 
যায়, সকল হারমোনিকই উপসুর কিন্তু সকল উপসুর হারমোনিক না। 
নর ৮(গ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তরে অনুরূপ । 

উত্তর :34077571 


ছা) ২0৩ আম (109- ক) 
5 ২০5৯৮ (25*5৮-5) 
সঃ ২০৩গম (01৮৯5) 


9 50,590 (সি) 
আমরা জানি, অগ্রগামী তরঙ্গের সমীকরণ, % ₹ %97 (ছি _ 6) 
সুতরাং প্রথম তরঙ্জোর কম্পাংক ₹ 50112 
২য় তরঙ্তোর কম্পাংক _ 55712 
সুতরাং উৎপন্ন বীট: -(55-50)17হ 

২52 

শব্দ তরঙাদ্বয়ের উপরিপাতনের ফলে প্রতি সেকেন্ডে 5টি প্রবল শব্দ 
উৎপন্ন হবে যা 10 হতে কম। সুতরাং তরঙ্াম্বয় বীট তৈরী করবে। 
ুতেতুত 25ট সুরশলাকাকে কম্পাংকের উ্বক্মানুসারে স্থাপন করা 
হয়েছে। সর্বশেষ শলাকার কম্পাংক প্রথমটির তিনগুণ এবং পরপর 
অবস্থিত যে কোনো দুটি শলাকা প্রতি সেকেন্ডে 5 টি বীট উৎপন্ন করে। 


44 


প্রমাণ তীব্রতা কী? 
. উপসুর ও মূলসুরের মধ্যে পার্থক্য কী? 

প্রথম সুরশলাকাটির কম্পাংক কতঃ 
19 তম সুরশলাকার স্থলে 144 112 কম্পাভেকর একটি 
সুরশলাকা স্থাপন করলে 20 তম সুরশলাকাটির সাথে এটির 
প্রতি সেকেন্ডে উৎপন্ন বীট শ্ুতিগোচর হবে কি না বিশ্লেষণ 
করে দেখাও। ৪ ৪ 

৩৫ নংপ্রশ্নের উত্তর 

চুন্রঁ 1০০০ ৫ কম্পাংকের 1072 ৬ তীব্রতার শব্দকে প্রমাণ তীব্রতা 
বলে। 


2 


এ. মধ্যে সম 


চট 
আবার, পরপর দুটি সুরশলাকার মধ্যকার কম্পাংকের পার্থক্য 5112 বলে, 
ফি 55 24 5120 
বা, 3-10-120 


ৰা, 11 60112 (87৬) 


ঠ 
দূর 'গ' থেকে পাই, ১ম সুরশলাকার কম্পাডক, 41 _ 60112 
20 তম সুরশলাকার কম্পার্তক 120 হলে, 

40701 


₹19%5595 


এখন, 19তম সুরশলাকার স্থলে, /9 -144112 এর সুরশলাকা স্থাপন 
করলে এ সুরশলাকাদ্য়ের মধ্যে কম্পাংকের পার্থকা /- 09155 - 
কক ল 110 
+. বীটসংখ্যা, 'ব 11172 
উর ইট পরপর দুটি ্বো্চ দদতা যা স্বি়শঙদ্তার 
5 0.09091 9৬০। কিন্তু মানুষের মস্তিষ্কে কোনো শব্দ 


অনুভূত হওয়ার পর 0.1 $০০ পর্যন্ত উত্ত শব্দের রেশ থেকে যায়। তাই 
এর চাইতে দুত কোনো শব্দের পরিবর্তন মস্তিষ্ক অনুভব করতে পারবে 
না। 

অতএব, উত্ত ক্ষেত্রে উৎপন্ন বীট শ্রতিগোচর হবে না। 


ছয়েবুতত (৪ - একটি চলমান তরঙ্গের সমীকরণ 
নির্দেশ করে; যেখানে » ও / কে সেন্টিমিটারে প্রকাশ করা হয়েছে। 
তরঙ্গটি 0.09773 ঘনত্ের মাধ্যমের মধ্যদিয়ে সঞ্চালিত হচ্ছে। কানে 

যন্ত্রণার উদ্বেগ সৃষ্টিকারী শব্দের তীব্রতা লেভেল 120৫8. 
/লট গড: রী কলেজ রাজপাট 
ক. অনুনাদ কী? ১ 
খ. পর নর বরা পে কী বড় মেলা 
২ 
গ. ওটি কল্প রর করো। ৩ 
ঘ. উদ্দীপকের তরঙ্গাটি শ্রোতার কানে যন্ত্রণার সৃষ্টি করবে কিনা- 
গাণিতিক যুক্তিসহ ব্যাখ্যা করো। ৪ 

৩৬ নংগ্রশ্নের উত্তর 
ছুন্র কোনো বর উপর আরোপিত পর্যাবৃত্ত স্পন্দনের কম্পাঙক বন্ডুটির 
স্বাভাবিক কম্পাঙ্কের সমান হলে বস্তুটি সর্বোচ্চ বিস্তারে কম্পিত হয়। 
এ ধরনের কম্পনকে অনুনাদ বলে। 

চুর ধরা যাক, পৃথিবী সুষম ঘনত্বের ঘব্যাসার্ধের একাঁটি গোলক। 
গোলকটির 4১9 ব্যাস বরাবর একটি ঘর্ষণহীন সুড়ঙ্গ কল্পনা করা হলো। 
এখন "৷ ভরের একটি বস্তুকে ৪ সুড়ঙ্গোর মধ্যে ফেলে দেওয়া হলো 
এবং কিছুক্ষণ পর বনতুটি ভূ-পৃষ্ঠ থেকে ॥ দূরত্ব অতিক্রম করে পৃথিবীর 
কেন্দ্র থেকে : দূরত্বে ০ অবস্থানে এলো । 0 বিন্দুকে কেন্দ্র করে 0০-1 


/76805://122017/17012024-2017 


এর সমান ব্যাসার্ধ নিয়ে একটি গোলক আঁকা হলো । আমরা জানি, এই 
অবস্থানে বনডুটির উপর শুধু  ব্যাসার্ধের গোলকটির ভর 24 আকর্ষণ 
বল প্রয়োগ করে। এই গোলকের বাইরের ভর বুটির উপর কেন্দ্রের 
দিকে কোনো বল প্রয়োগ করবে না। তাহলে : ব্যাসার্ধাটর গোলকের 
অভ্যন্তরে ভর হলো, 

85০৮৪ 
এখানে, ৮ হচ্ছে : ব্যাসার্ধের গোলকের আয়তন এবং ? হচ্ছে পৃথিবীর 
উপাদানের গড় ঘনত্ব। 
মহাকীয় বলের সূত্রানুসারে, মা ভরের বন্ধুর উপর ক্রিয়াশীল বল, 
ঢল ০.০ (292) োনে ষণতমক চি 
আকর্ষণ বল বোঝায়) ্ট ঁ 
এখানে, 409০-1._ ধুবক। 


নিল 
সমীকরণ থেকে দেখা যায় যে, বল, সরণ £ এর সমানুপাতিক কিন্ত 
বিপরীতমুখী অর্থাৎ বস্তুটির গতি সরল দোলন গতি। অর্থাৎ বস্তুটি 
পৃথিবীর কেন্দ্রকে সাম্যবস্থানে রেখে সরল দোলন গতিতে দুলতে 
থাকবে। 
চু ১২৭) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তর দ্রষ্টব্য । উত্তর: 47121 
উর হাত 

উত্তর: শব্দোচ্চতার লেভেল 133.11 ৫৪ ৯120 48 | অতএব, যন্ত্রণার 
সৃষ্টি হবে। 
য়া কোনো এক ঝড়ে 11 বিস্তারে ঢেউ নদীর পাড়ের বাধের 
উপর আঘাত করছিল। পানির বেগ ছিল 64147-1| ঢেউয়ের তীব্রতা 
ছিল 1.4 10? ৬যা-:| বাধের উপাদানের কম্পাক 2 11/। এক 


পর্যায়ে বাধটি ভেঙ্তো গেল। ৮৮৬ 
ক. বীট কী? 

খ, সকল হারমোনিকই উপসুর কিন্তু সকল উপসুর, জানি 

নয়- ব্যাখ্যা করো। ২ 

গ ঢেউয়ের তীব্রতা লেভেল কত? ৩ 

ঘ. বাধটি ভেঙ্গে যাবার কারণ গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ করে- 

তোমার মতামত ব্যন্ত করো। ৪ 

৩৭ নং প্রশ্নের উত্তর 


[ু্র সমান বা প্রায় সমান বিস্তারের কিন্তু কম্পাঙ্জের সামান্য পার্থক্য 
বিশিষ্ট দুটি শব্দ তরঙ্গা একই সময় একই সরলরেখায় একই দিকে 
সপ্জালিত হলে এদের উপরিপাতনের ফলে শব্দের তীব্রতার যে 
পর্যায়ক্রমিক হাস বৃদ্ধি ঘটে তাকে বীট বা স্বরকম্প বলে। 

চুর কোনো স্বরে বিভিন্ন কম্পাংকের সুর থাকে । এদের মধ্যে যে সুরের 
কম্পা্ক সবচেয়ে কম তাকে মূল সুর বলে। অন্যান্য সুর যাদের 
কম্পাঙক মুল সুরের চেয়ে বেশি তাদেরকে উপসুর বলে। আবার 
উপসুরগুলোর কম্পাঙ্ক যদি মূল সুরের কম্পাঙ্কের সরল গুণিতক হয় 
তাহলে সেই সকল উপসুরকে বলে সমমেল বা হারমোনিক। সুতরাং বলা 
যায়, সকল হারমোনিকই উপসুর কিন্তু সকল উপসুর হারমোমিক না। 
[ুস্জ উ্রতা লেভেল, 


] দেওয়া আছে, 
9-101981- 
টি ঢেউয়ের তীব্রতা, 1_1.4 105 / 
5101০8-্টার্ট জানা আছে, 
ল181.5 08 (১15) প্রমাণ তীব্রতা, [,₹ 10772 $//2 


চু চেউ তরজ্তোর কম্পাভ্ক ? হলে ঢেউয়ের তীব্রতা, 
লহ দেওয়া আছে, 

বা,1410-2৯)  ] তীব্রতা, 114৮1055172 

10০০1778120 বিস্তার, ৪০1 


সির ভেজে বেগ, ৬ ₹6410া/) _17.78 0া/০ 


পানির ঘনতৃ, 9₹ 1000 18) 
সুতরাং, দেখা যাচ্ছে ঢেউয়ের তীব্রতা বাধের উপাদানের কম্পান্ডেকর 
সমান। অর্থাৎ ঢেউ ও বাধ মিলে অনুনাদ সৃষ্টি করবে যার ফলে বাধটি 
ভেঙ্গে যাবে। 
ছয়েবদুতুপ্ন আবাসিক এলাকার একপ্রান্তে একটি বাড়ির পাশে 1017 দূরে 
অবস্থিত ইট ভাঙ্গার ক্রাশিং মেশিনের সৃষ্ট শব্দের জন্য এ বাড়িতে 
শব্দের তীব্রতা 1 ৯ 10-4১/7121 শব্দ দূষণের কারণে এলাকাবাসি 
পরিবেশ অধিদপ্তরে অভিযোগ করলে নির্মাণ প্রতিষ্ঠান মেশিনটিকে বাড়ি 
থেকে 200”) দূরে স্থাপন করে কাজ অব্যাহত রাখল। পরিবেশ 
অধিদপ্তরের নীতিমালা অনুযায়ী আবাসিক এলাকায় শব্দের সর্বোচ্চ 
তীব্রতা লেভেল হবে 6031 ভারজাসে 

ক. অনুনাদ কাকে বলে? 

খ. “সকল হারমনিকই উপসুর কিন্তু সকল উপসুর দদ 

নয়"-ব্যাখ্যা কর। 
গ ফট সি নু বাত লেজ 
নির্ণয় কর। 
ঘ. রিনি পরিবেশ অধিদপরের নীতিমালা মেনেছিন 
কি? গাণিতিকভাবে যুস্তি দাও! ৪ 
৩৮ নংগ্রশ্নের উত্তর 

ছু কোনো কন্তুর উপর আরোপিত পর্যাবৃন্ত স্পন্দনের কম্পাক বসুটির 
বু কম্পাজেের সমান হলে বটি সর্যচ্চ বিভারে কম্পিত বা 
এ ধরনের কম্পনকে অনুনাদ বলে । 
ছুছ্র ত্যেক সবরই দুই বা ততোধিক সুরের সমষ্টি । কোনো স্বরের মধ্যে 
বিদ্যমান সুরগুলোর মধ্যে যার কম্পা্ক সবচেয়ে কম তাকে মূলসুর বা 
মৌলিক সুর বলে। অন্য সকল সুর যার কম্পাঙ্ক মূল সুরের কম্পাডেকর 
চেয়ে বেশি তাদের উপসুর বলে। আবার উপসুরগুলোর কম্পাক যদি 
মুলসুরের কম্পাঙ্কের সরল গুণিতক হয়, তাহলে সেই সকল উপসুরকে 
সমমেল বা হারমোনিক বলে। কাজেই, সকল হারমোনিক উপসুর, কিন্তু 
সকল উপসুর হারমোনিক নয়। 
চুন তত লেভেল, 
দেওয়া আছে, 
প্রদত্ত শব্দের তীব্রতা, | ₹। 4104 911 
প্রমাণ তীব্রতা, 1, ₹1 ৯103 3//72 


টি তীব্রতা লেভেল, 9-? 
২80৫8 (805) 
একক সেকেন্ডে নির্গত শব্দ শত্তি 
ছু তীত্রত, 15 
শি এখানে, 
বা, / 
ডে মেশিন সরানোর পূর্বে দূরত্ব, ॥ - 1017 


সরানোর পর দূরত্ব, 73 200 1) 
সরানোর পূর্বে তীব্রতা, [| 104 ২472 
সরানোর পরে তীব্রতা 1:₹? 


রি 
সর 


১. 
1! 4 
-জ্ছে) 1৯10 


২2-5 ৯107 ভাত 


17005:/1920/7/170/2024.00171 


এখন তীব্রতা লেভেল, 9-101০8 
_10198 (5 রি 
₹5398৫8 
যা 6048 অপেক্ষা কম। অর্থাৎ নির্মাণ প্রতিষ্ঠানটি পরিবেশ অধিদপ্তরের 
নীতিমালা মেনেছিল। 
ইনুর মেধাবী ছাত্রী মালিহা 309 175 কম্পাংক ও 0.25 €যা 
বিস্তারের শব্দ তরক্া পরপর বায়ু ও পানিতে প্রেরণ করে তরঙ্গাদৈর্ঘ্ের 
পার্থক্য 4.16 ৷ পেল। এতে উভয় মাধ্যমে শব্দের বেগ ও তীব্রতা ভিন্ন 
ভিন্ন পাওয়া গেল। নূরজাহান বললো শব্দের বেগ ও তীব্রতর মান বায়ু 
মাধ্যম থেকে পানি মাধ্যমে বেশি পাওয়া যাবে। বায়ু মাধ্যমে শব্দের বেগ 
3521757। এবং বায়ু ও পানির ঘনতৃ যথাক্রমে 1.29 /&77-১ ও 1000 
এরা) গিরি 
ক. 
খ. 


তরঙোর তীব্রতা কাকে বলে? 
এ রর উদ দি নব 
যাওয়া সঠিক নয় কেন? ব্যাখ্যা করো। 
গ. উদ্দীপক অনুসারে পানিতে শব্দের বেগ নির্ণয় করো। ৩ 
ঘ. গাণিতিক বিশ্লেষণের মাধ্যমে নুরজাহানের বরের 
যাচাই করো। 
৩৯ নং ্রশ্নের উত্তর 
১৫ নং সৃজনশীল প্রশোত্রর দ্রষ্টব্য 

রথ লী ' এবং 9 দুই জন ব্যন্তি দুটি. সুরশলাকা নিয়ে দুটি শব্দ 
তরঙ্ঞা উৎপন্ন করলেন। / এর সুরশলাকা থেকে উৎপন্ন শব্দ তরঙ্গোর 


সমীকরণ -010(2005-2055) এবং. 3250.198 


(০০৭ 5205) উদদীকে » এবং $ কে মিটারে এবং । কে সেকেন্ড | বা. 


ধরে নিম্নলিখিত প্রশ্নের উত্তর দাও। ৮৮১ 
ক. অনুনাদ কাকে বলে? 
খ. স্থির তরঙ্তোর নিষ্পন্দ বিন্দুতে শস্তি শূন্য না 
কর। 


শ. / ব্যস্ত কর্তৃক উৎপন্ন শব্দ তরঙ্গোর বেগ নির্ণয় কর। টি 
ঘ, /১ এবং ৪ ব্য্তি কর্তৃক উৎপন্ন শব্দ তরঙ্োর উপুরিপাতনের 
রে রর সিডি বি 
অনা নদ 
৪০ নং প্রশ্নের উত্তর 
[ঝর কোনো বস্তুর উপর আরোপিত পর্যাবৃস্ত স্পন্দনের কম্পাঙক বসুটির 
স্বাভাবিক কম্পার্ডেকর সমান হলে বস্তুটি সর্বোচ্চ বিস্তারে কম্পিত হয় । 
এ ধরনের কম্পনকে অনুনাদ বলে। 
ছুষ্্রস্থির তরজোর নিস্পন্দ বিন্দুতে কণার বিস্তার শূন্য । আবার সরল 
ছন্দিত স্পন্দনরত কোনো কণার বিস্তার £ হলে কণাটির মোটশত্তি, £ 
০ 
নিস্পন্দ বিন্দুতে বিস্তার শূন্য হওয়ায় শস্তিও শূন্য হয়। 
[নর ৭ (গ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তর দুষ্টব্য। 
ছু ৭ ঘ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তর দ্রষটব্য। 
ছত্েত্ুত্স দুটি সদৃশ টানা তারকে একত্রে শব্দায়িত করলে প্রতি 
সেকেন্ডে ৪টি বীট উৎপন্ন হয়। একটির তারের দৈর্্য 50 নো। ও 
অপরটির দৈর্ঘ্য 60 ০। উতয় তারের টান সমান 


লিন 
ক. প্রমাণ ভীরতা কাকে বলে? 
খ. কম্পনশীল বস্তু হতে শব্দ উৎপর হয়- ব্যাখ্যা করো। 


11 


717. 


গ. পুর হট তে তকে ভিন জেড দিলেন 
উপসুরের কম্পাংক কত হবে? 

ঘ. বর সৈতে তার টান কত বরিরতী 
বেলি অিিবাঠার 
পাওয়া যাবে? 

৪১ নং ্রশ্নের উত্তর 
চুর 1০০০1 কম্পাংকের 1012 2তীব্রতার শব্দকে প্রমাণ তীব্রতা বলে। 
ছু শব্দের উত্দ লক্ষ কবলে দেখা যাবে যে, বস্তুর কম্পনের ফলেই 
শব্দের উৎপত্তি হয়। আবার কম্পন থেমে গেলে শব্দও থেমে যায়। 
আমাদের দৈনন্দিন জীবনের অভিজ্ঞতা থেকে আমরা এ সম্পর্কে ধারণা 
করতে পারি। হাত থেকে কোনো ধাতব পাত্র মেঝেতে পরে গেলে 
শব্দের সৃষ্টি হয়। সাথে সাথে যদি পাত্রটিকে হাত দিয়ে চেপে ধরা হয় 
তাহলে পাত্রটির কম্পন এবং শব্দ দুই-ই থেমে যাবে । এ থেকে আমরা 
বলতে পারি, বস্তুর কম্পন থেকেই শব্দের উদ্ভব হয়। 
চুর এখন, 50০7. তারে সৃষ্ট কম্পাংক !। হলে, 


সখা এখানে, 
চা তারের দৈর্ঘ্য, || ₹50071-0.51 
প্রতি একক দৈ্যের ভর | 
তারের টান, গা' 
আবার, 60৫7 তারে সৃষ্ট কস্পাংক /2 হলে 
ন্‌ এখানে, 
১৯600175007 
যেহেতু, 1২৯1 
আই,//৯/? হবে। 
530 52558, যেহেতু প্রতি সেকেন্ডে উৎপন্ন বীট ৪টি 


॥ 
হু 


রখ 

বব গ্রে 8)-, 
॥ৰ 

ব্ 0.5 2৯০. 

্ €- ৮" 


596 মাহ (০) 
চুর বড তারের দৈর্ঘ্য অর্থাৎ 60 07 
দৈর্ঘ্যের তারের দৈর্ঘ্য 5% হ্থাস করলে দৈর্ধ্য, 
স৪০-60 এর 5% 
5 
-৪০-৪০*নটি 


-6০-3 
২57 লা 
পরিবর্তিত দৈর্য্যে সমান কম্পাক পেতে হলে যদি টান গা? হয়, তবে 


টা 


বা, 
চু 
বা হলে -€৫) 


124. 


171 


টি ৯ 100% 


৪৪০০ 


₹975% 
অতএব, সমসংখ্যক বীট উৎপন্ন করতে হলে টানের মান 9.75% কমাতে 


বা,7775100% 


হবে। 


ত্র একটি সুরশলাকার এর কম্পাংক 25012 | এটিকে অন্য 
একটি অজানা সুরশলাকা ৪ এর সাথে শব্দায়িত করলে প্রতি সেকেন্ডে 
$টি বীট সৃষ্টি হয়। ৪ এর বাহুতে মোম লাগিয়ে পুনরায় 4, এর সাথে 
শব্দায়িত করলে প্রতি সেকেন্ডে একই সংখ্যক বীট সৃষ্টি হয়। 

/ঠরকগকিএকগ্া রোকেরা জলে রংপুর 


ক, স্পর্শ কোণ কী? ১ 

খ. ভারি রলে নগরে বর আরজ এরা ছু 
যায়-ব্যাখ্যা কর। 

গ গানঃ অন সকার কপ কত ছি 
তা নির্ণয় কর। 

ঘ. যদি সুরশলাকা দুটির কম্পাংকের পার্থক্য_ ৪ 


(ক) 201 এবং (খে) 072 হয় তবে এ দুটি ক্ষেত্রে সুরশলাকা 
দুটিকে একত্রে শব্দায়িত করলে প্রতি ক্ষেত্রে কী ঘটনা ঘটবে? 
ব্যাখ্যা কর। 
৪২ নং প্রশ্নের উত্তর 
ছু কঠিন ও তরলের সপর্শ বিন্দু হতে তরল তলে অভ্িকত স্পর্শক কঠিন 
বস্তুর সাথে তরলের মধ্যে যে কোণ উৎপন্ন করে তাকে এঁ কঠিন ও 
তরলের মধ্যকার স্পর্শ কোণ বলে। 
চুন র্ণসের সূত্র হতে আমরা জানি, “স্থির চাপে নির্দিষ্ট ভরের কোনো 
গ্যাসের তাপমাত্রা প্রতি ডিগ্রি সেলসিয়াস উিযাজেরর জর এর 
আয়তন 0৫ তাপমাত্রায় নিশীত আয়তনের নুন অংশ হারে বৃদ্ধি বা 
হাস পায়।” মনে করি, 0০০ তাপমাত্রায় কোনো গ্যাসের আয়তন ৬, ও 
তাপমাত্রা বৃদ্ধি 9০০, তবে গ্যাসের আয়তন ৬৪ ₹ 
হবে। 


এখন 9 _ 273৭0 হলে ৬৪. ৬০! 


9 - _ 2730 এর নিচের কোনো তাপমাত্রায় গ্যাসের আয়তন ঝণাত্মক 
হবে, যা অসম্ভব । সুতরাং _ 2730 এর নিচে কোনো তাপমাত্রা থাকতে 
পারে না। এজন -273৭0 কে পরমশূন্য তাপমাত্রা বলে। 


[9 সুরশলাকার কম্পাংক / হলে, | এখানে, বীটসংখ্যা, ৫ - 5172 

৭ & সুরশলাকার কম্পাংক, 
0১250 7হ 

যেহেতু 8 সুরশলাকায় মোম লাগানো হয়, অর্থাৎ, ভর বৃদ্ধি করা হয়, 

ফলে এর কম্পাংক কমে যায় এবং পুনরায় 4 সুরশলাকার সাথে 

সমপরিমাণ বীট সৃষ্টি করে। তাই মোম লাগানোর পূর্বে ৪ সুরশলাকার 

কম্পাংক 4 সুরশলাকার কম্পাংক অপেক্ষা বেশি হবে। 

ছি সঠিক 

50+5 

25572 (45) 
ভি কাহার পি হলো পরা 


সর্বোচ্চ তত বা স্বনিয উীতরতার শব্দের মধ্যে সময টু ১0:০০ 
কিন্তু মানুষের মস্তিষ্কে কোনো শব্দের রেশ 0.1 9০০ পর্যন্ত থেকে যায়। 
তাই এ সময়ের মধ্যে শব্দের কোনো পরিবর্তন মস্তিষ্ক ধরতে পারে না। 
ফলে 20 [হ এর বীট সৃষ্টি হলেও সেটিও মানুষের পক্ষে বোঝা বা 
অনুভব করা সম্ভব হবে না। অর্থাৎ মানবকর্ণ বীটগুলো আলাদাভাবে 


41111 


অনুধাবন করতে পারবে না, শুধূমাত্র একটানা একটি নিদিষ্ট তীব্রতার 
শব্দ শুনতে পাবে । 

আবার সুরশলাকাদয়ের মধ্যে কম্পাংকের পার্থক্য 0 112 হলে অর্থাৎ 
সুরশলাকাছয়ের কম্পাংক একই হলে কোনো বীট সৃষ্টি হবে না। 

বরং একই কম্পাইকের দুটি শব্দ তরঙ্োর উপরিপাতনের ফলে অধিক 
প্রাবল্যের শব্দ শোনা যাবে! 

ছতেব্ুতুলর কলা 260 16 এবং 286 112 কম্পাডেকর ২টি সুরশলাকা 


একত্রে শব্দায়িত করল ও বীট শোনার চেষ্টা করল। 
/ঞাস ও এস কারন্যাদা যেহীদার জলজ ঢোকা। 


ক. তরঙ্গ কী? 

খ. তীব্রতা লেভেল 4548 বলতে কী বোঝায়? 

গ. কে ই ক ক নি পদের জগ 

দৈধ্যের পার্থক্য কত, নির্ণয় কর। 
ঘ. কনা প্রতি সেকেন্ডে কয়টি বীট শুনতে পাবে_ মতামত দাও। ৪ 
৪৩ নং ্রপ্নের উত্তর 

চুন কোনো স্থিতিস্থাপক মাধামের কণাগুলোর স্থানান্তর ছাড়া যে 
পর্যাবৃত্ত আন্দোলনের দ্বারা এক স্থান হতে অন্য স্থানে শক্তি স্ভালিত 
হয় তাকে তরজ্ঞা বলে। 
চুর কোনো শব্দের তীব্রতা ও প্রমাণ তীন্রতার অনুপাতের লগারিদমকে এঁ 
শব্দের তীব্রতা লেভেল বলে। তীব্রতা লেভেল 4548 বলতে বুঝায় এ 
স্থানের মধ্যদিয়ে অতিক্রান্ত শব্দের তীব্রতা এবং প্রমাণ তীব্রতার শব্দের 
শব্দোচ্চতার পার্থক্য 4548 । 
ছু ঘি পরীক্ষাণারে তাপমাত্রা 25৭০ হয় তাহলে শব্দের বেগ, 


৮ 53322506 | এখানে, 
ভুিিশি ১ম সুরশলাকার কম্পাডক, || _ 26018 
এষ্মান/৮5 ২য় সুরশলাকার কম্পাতক, 
1] এবং 01 
তরঙ্গ দৈর্ঘোর পার্থক্য, )। _ 
এও 
২৩4 (তক) 
২0.1213 ছা) (805) 
[রর ৩তি সেকেন্ডে উৎপন্ন বীট সংখ্যা 'ব হলে, 
বীট, ব_ 872 এখানে, 
এখানে £৯ বলে আমরা পাই, | ১ম সুরশলাকার কম্পাঙ্ক, 
বি ০০-৪ .85260117 
186-260 ২য় সুরশলাকার কম্পাক, 
০26 25286 ৮2 


কিন্তু একজন ব্যস্তি সেকেন্ডে সর্বোচ্চ 10টি বীট শুনতে পারে। এর থেকে 
বেশি হলে তা আলাদা করা যাবে না। অর্থাৎ, কনা বীট শুনতে পাবে না। 
দুটি একই রকম টানা তার আড় কম্পিত হয়। প্রথম তারের 
দৈর্ঘ্য ও টান যথাক্রমে 0.গাঃ ও 32খ। প্রতিটি তারের ভর 0.018। 
দ্বিতীয় তারের দৈর্ঘ্য ও টান যথাক্রমে প্রথম তারের দ্বিগুণ ও চার গুণ। 
/শষ কাজি্লাতেক্ছো সরব্চারি মালা ক্লজে গেোগালগঠ/ 


ক. সমমেল কাকে বলে? ১ 

খ. ত্রয়ীর মধ্যে কোনো অষ্টক নেই- ব্যাখ্যা করো। ২ 

গ. প্রথম তারের কম্পাক নির্ণয় করো। ৩ 

ঘ. তার দুটিকে একত্রে আঘাত করলে তা থেকে কোনো বিট 

উৎপন্ন হয় কিনা গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ করো । ৪ 
8৪ নং প্রশ্নের উত্তর 


ছুল্রু উপসুরগুলোর কম্পা্ক যদি মূল সুরের কম্পাত্কের সরল গুপিতক 
হয়, তাহলে সেই সকল উপসুরকে সমমেল বলে। 


চু কোনো উপসুরের কম্পাভক যদি মূল সুরের দ্বিগুণ হয় তবে তাকে এ 


মূল সুরের অষ্টক বলে। 
আবার, তিনটি সুরের কম্পাডেকের অনুপাত 4 £ 5 $6 হলে এরা মিলিত 
হয়ে যে মধুর সুর উৎপন্ন করে তাকে ত্রয়ী বলে। 
অর্থাৎ, দেখা যায় যে ত্রয়ীর যেকোনো দুটি সুরের একটির কম্পা্ক 
কখনোই অপরটির দ্বিগুণ হয় না। 
অতএব, ত্রয়ীর মধ্যে কোনো অষ্টক নেই। 
[তর থম তারের কম্পাডক / হলে, (এখানে, 
॥ | [তারের দৈর্ঘ্য, (0.5) 
চা (তারের একক দৈর্ঘোর ভর, 
ী চান 5 
205২0109। 
4072 &৪। রি শট 
ইসি? [তারে টান, 32 


[ত্র 'গ' থেকে পাই ১ম তারের কম্পাক, /। _ 40৮2 
এখন, দ্বিতীয় তারের কম্পাংক (3 হলে, 


টি এখানে, 

হি সহ [তারের টান, ?, ₹32 4 
_1 51128 128৭ 
-2৯7০0। তারের দৈর্ঘ্য, 1১ 20.5 
২5665৮11257 118 শা 


[তারের একক দৈর্ঘ্যে ভর --13 
9:01 
707 

২0.0| এগ! 
যেহেতু ১ম ও ২য় তারের সৃষ্ট তরঙ্তোর কম্পার্তক ভিন্ন, ফলে এদের 
দুইটিকে একত্রে আঘাত করলে বীট সংখ্যা ২ _ 1 - /:» (57. 
40012517712 অর্থাৎ, 
প্রতিটি সেকেন্ডে 17টি বীট উৎপন্ন হবে। 
পর পর দুটি সৌচ্চ তীব্রতা বা সর্বনিন্ন তীব্রতার শব্দের মধ্যে সময় 


পার্থক্য ০18৯০০475৯০ 

অতএব, বীট উৎপর হলেও সেটি শোনা যাবে না॥ 

শব. 0 সুতাকে সুরশালাকার সাহায্যে কম্পিত করলে প্রথমে 
3,275 বেগে তরঙ্গ অগ্রসর হয়। এতে চিত্রের ন্যায় কতগুলো হালকা 
বল ঝুলিয়ে সুরশলাকাকে কম্পিত হতে দেয়া হলে বলগুলো দুলতে থাকে । 
|সুরশলাকার কম্পাঙ্ক _ 500112] 


£:8:09 

48 580 5 09 54০? রি 

ক. মেলডি কী? 

খ. টি বো রানি লি 
পুনরায় কম্পিত করলে বিট বাড়ে কেন? ২ 

গ. তরঙ্ঞা সঞ্জালনের সময় ৪ ও 1) বলের দশা পার্থক্য কত হবে? ৩ 

ঘ. সুরশলাকার কম্পনে 8, ৫:ও ) বলগুলো যেভাবে দুলতে থাকে 
তারটিতে তরঙ্তোর বেগ অর্ধেক হলেও কি একইভাবে দুলতঃ? 


যুক্তি দাও। ৪ 
৪৫ নং প্রশ্নের উত্তর 
ঘুর যদি কয়েকটি শব্দ একের পর এক উচ্চারিত হয়ে একটি শ্তিমধুর 
শব্দের সৃষ্টি করে তবে তাকে মেলডি বলে । 


ছুগ্নু দুটি সুরশলাকার যেটির কম্পাভ্ক কম তাতে মোম লাগিয়ে পুনরায় 
কম্পিত করলে বিট বাড়ে। কারণ, প্রতি সেকেন্ডে সৃষ্ট বীট সংখ্যা 
উৎসন্বয়ের কম্পাজেকর পার্থক্যের সমান । 

সুরশলাকার ভর বাড়ালে কম্পার্ক কমে। উদ্দীপক অনুযায়ী কম 
কম্পাভক সুরশলাকাতে মোম লাগানো হয়েছে ফলে এ সুরশলাকাটির 
কম্পাক আরও হ্রাস পেয়েছে। কিন্তু বেশি কম্পাডেকের সুরশলাকার 
কম্পা্ক পূর্বের সমানই থাকবে । 

সুতরাং মোম লাগানোর পরে সুরশলাকা দুটির কম্পাড্েকর পার্থক্য পূর্বের 
চেয়ে বেশি হবে যা উৎপন্ন বীট সংখ্যা নির্দেশ করে। 


অর্থাৎ বীট সংখ্যা বাড়ে। 
[সর আমরা জানি, 
দশা পার্থক্য এখানে, 
25৯ পথপার্থক্য 8 ও ) বলের পথপার্থক্য 
হাচি এ +4)0/- 8৫) 
2341416১810 158 ৯10 টা 
64৯10 [তরঙ্তা দৈর্ঘ্য, 
18.54 184 
&ঃ ) খা 
ওটি রনি) 
7854 154 1 
লক্ষ্য করি, টনে১৫125-12+5 


সুতরাং 78.54 দশা পার্থক্য মূলত 2 » 4 - ৪৪৫ দশা পার্থকোর 
সমতুল্য । অর্থাৎ ৪ ও 0) পরস্পর বিণরীত দশায় আছে। 
[ত্র উন্নীপক অনুসারে, ্ 

&8- 80700 54)-4১10 ঝা 
১ম ক্ষেত্রে, তরজাদৈর্ঘা, 9._:6.4 ৯107 ('গ' নং হতে] 
09,030 বলগুলোর পথ পার্থকা সমান বলে দশা পার্থক্যও সমান হবে। 
এক্ষেহে, দা পাকা, 5। ৮ পথ পার্থক্য 


2531416 
-4310644 ১107 


9.27 180 
82. 
২য় ক্ষেত্রে বেগ অর্ধেক হলে, তরঙ্ঞাদৈর্ঘ্য, ১-হক্ঞত 
5 72 53.2 8102 


25314164107 

২... 32107 

২7854 এ 
এখন 8। ও 62 তুলনা করে পাই, 8:28 
সুতরাং তরঙ্গের বেগ অর্ধেক করা হলে ট, ৫ ও 1) বলগুলো পূর্বের 
তুলনায় দ্বিগুণ দশা পার্থক্ে দুলতে থারুবে। 
অর্থাৎ, তারটিতে তরঙ্গের বেগ অর্ধেক হলে বলগুলো একইভাবে দুলতো 
না। 


দুটি সুরশলাকাকে একত্রে শব্দাযিত করলে প্রতি সেকেন্ডে 
টি বিট উৎপর হয়। সুরশলাকা দুটি একই টানা তারের যথাক্রমে 
1.30মি এবং 1.20 মি দৈর্্যের সাথে এঁকতান হয়। বাতাসে শব্দের বেগ 
330মি/সে। /গিরোক্টর সরকারি নাহলা ক্লেজা /গিরোসপুর/ 
ক. অকেন্্রা কাকে বলে? ১ 
খ. শব্দের তীব্রতা ও শব্দের তীক্ষতা এক নয়” ব্যাখ্যা করো। ২ 
গ. উদ্দীপকের আলোকে সুরশলাকা দুইটি হতে নির্গত শব্দের 
তরঙ্গ দৈর্ঘ্যের অনুপাত নির্ণয় করো । ত 

ঘ. বাতাসে শব্দের বেগ 340 মি/সে হলে তরঙ্ঞা দৈর্ঘোর পার্থক্য 
পূর্বের সমান হবে কিনা-_ গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ করো । ৪ 


- ৪৬ নংঘ্রশ্নের উত্তর 
চুর যখন একাধিক বাদ্যযন্ত্র একত্রে বাজিয়ে একটি সমতান অথবা 
মেলডি অথবা সমতান মেলডি উভয়ই উৎপন্ন করে তখন তকে অকেস্ট্রা 
বলে। 
চুর কোনো বিন্দুর চারপাশে শব্দের গতিমুখের লম্বভাবে অবস্থিত একক 
ক্ষেত্রফলের মধ্যদিয়ে প্রতি সেকেন্ডে যে পরিমাণ শব্দ,শক্তি প্রবাহিত হয় 
তাকে এ বিন্দুতে শব্দের তীব্রতা বলে। 
অপরদিকে, শব্দের যে বৈশিষ্ট্য দ্বারা একই তীব্রতার দুটি সুরের মধ্যে 
কোনটি চড়া বা খাদের তা বোঝা যায় তাকে পীচ বলে। 
যেমন-_ একই তীব্রতায় একজন পুরুষ ও একজন মহিলা কথা বললেও 
মহিলার শব্দের তীক্ষতা পুরুষের শব্দের চাইতে বেশি । 
[রে মনে করি, সুরশলাকাদয়ের কম্পাডক /। ও /3 


১ম সুরশলাকার ক্ষেত্রে, দশ রঃ 10 51301] 


২য় সুরশলাকার ক্ষেত্রে, £.₹? [05-1) 

সুতরাং ুরশলকা দুটি তে নি্দত শদের তরজদৈ্র অনুপাত 
০০২টি £ 7-3727: (উম রশিকে দ্বারা ভাগ করে! 
28 উর রারিকে 1 বর পুণ করো 


রত 
-1 [উদ রপকে? “২ মল জগ ক্র] 
51 1 উয রাশিকে বারা গুণ কর] 


53212 0) 


ভু), :)5513 212, তাহলে 9) ৯7৩ 
প্রথমাবস্থায়, বাতাসে শব্দের বেগ, % _ 330 051 
87৮৯ * ১৪ 


*১-৮০7শ8 
পরবতীতে, বাতাসে শব্দের বেগ, ৮/₹ 340 1751 


. পরবর্তীতে সুরশলাকা দুটি হতে নিঃসৃত শব্দের তরজাদৈর্োর পার্থকা 


সুতরাং কোনো কারণে এ দিন শব্দের বেগ 330 15 হতে বৃদ্ধি পেয়ে 

340 ঢা$। হলে সুরশলাকা দুটি হতে নির্গত শব্দের তরজাদৈর্যযর পার্থক্য 

পূর্বের তুলনায় 1.03 গুণ হবে। 

চায়েব্ুতণে টি তরঙ্গের উপরিপাতনের ফলে 1টি স্থির তরঙ্ঞা তৈরি 

করে যার সমীকরণ % ₹ 5০05 703) স(400) 

ডি 

. মুলসুর কাকে বলে? 

খ. ও বেগের নকল 
পরে? ব্যাখ্যা করো। ২ 


্‌ উদীপকের তরাটির এর কোন কোন মানের জন সুম্পগ 
বিন্দু ও নিস্পন্দ বিন্দু পাওয়া যাবে, গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ 
করো। ৪ 


8৭ নং প্রশ্নের উত্তর 


চুন্রু একটি স্বরের মধ্যে যে বিভিন্ন কম্পাডেকর সুর থাকে তার মধ্যে 

সবচেয়ে কম কম্পাঙ্ডের সুরকে মূলসুর বলে। 

চুর সেতার ও বেহালা যখন একসাথে বাজানো হয়, তখন উৎপন্ন শব্দের 

জাতি বা গুণ বৈশিষ্ট দ্বারা শব্দগুলোর উৎস পৃথক করা যায় । 

একটি শব্দের জাতির বা গুণের পরিচয় পাওয়া যায়_ 

7 শব্দে উপস্থিত উপসুরগুলোর সংখ্যা 

॥. মূল সুরের কম্পাংক ও উপসুরগুলোর কম্পাভেকর অনুপাত (অর্থাৎ, 
এরা কীভাবে সজ্জিত) এবং 

. মূল সুরের তীব্রতা ও উপসুরগুলোর তীব্রতার অনুপাত (অর্থাৎ, এদের 
আপেক্ষিক শস্তি) দ্বারা। 

ছু দেওয়া আছে, 

স্থির তরঙ্গের সমীকরণ, % ₹ 5০০০ (ই 3 এগএ0ঘ) 


স্থির জার আদ সমীকরণ, 48) (5০) 


এর সাথে প্রদত্ত সমীকরণ তুলনা করে পাই, 
চে 
হু 
12072 0575) 
[রর দত স্থির তরজ্তোর সমীকরণ, 


ল 5 0) 940) 


“সির রঙগোর বিস্তার, 4 5০০8) 
এখন, সুস্পন্দ বিন্দুতে বিস্তার সবোচ্চ । 
অর্থাৎ, 


৪ 
ৰা, 5ম) 
বা, টা 


বা, টঃল০০5181) 0.1 2াদ 

ম0,3,6,০০ 

এ. * 5 37 একক দূরতে উত্ত স্থির তরঙ্গের সুস্পন্দ বিন্দু তৈরি হবে 
যেখানে, ॥-0.1,2 ইত্যাদি । 


নি 
নি 


25.. ০ 00+1) 
॥. 


ৰা, সু ০০510) 


রা? 


[ই একক দূরত্বে উত্ত স্থির তরঙ্গর নিম্পনদ বিন্দু তৈরি 

হবে যেখানে, ॥-0.1. 2... ইত্যাদি। 

ছুট একটি অগ্রগামী তরঙ্তোর সমীকরণ 3 ₹ 0.8 5112701001 _ 

0.255)। একক 5.1 পদ্ধতিতে । তরঙ্ঞাটি 1.28.173 ঘনত্বের মাধ্যমের 

মধ্যদিয়ে চলমান । /ঝ্গন্টননেন্ট' কলেজে হশোর। 
ক. হারমোনিক কাকে বলে? ১ 


176005:/1920/7/170/2024.00171 


খ. আঙ্গুল কীপালে শব্দ শোনা যায় না কিন্তু মাছি উড়লে শব্দ 
শোনা যায় কেন; ব্যাখ্যা করো। ট 
গ. তরঙ্োর বেগ নির্ণয় করো। 
ঘ. উদ্দীপকের সমকরশটির সারা তরঙর তীর নি করো যা 
মানুষের জন্য সহনশীল কিনা গাণিতিকভাবে ব্যাখ্যা করো। ৪ 
৪৮ নং ্রশ্নের উত্তর 
ছুঝ্র উপসুরগুলোর কম্পাঙ্ক যদি মূল সূরের কম্পাঙ্েকর সরল গুণিতক 
হয়, তাহলে সেই সকল উপসুরকে হারমোনিক বলে । 
ছু মানুষের শ্রবণসীমা হল 20174 থেকে 200001121 অর্থাৎ, 20172 
এর কম ও 20,00011হ এর বেশি কম্পার্ের শব্দ মানুষ শুনতে পায় 
না। আঙুল কপালে বাতাসে যে কম্পন সৃষ্টি হয় তার কম্পাভক 20 [72 
অপেক্ষা অনেক কম, ফলে তা শ্রুতিগোচর হয় না। কিন্তু মাছি উড়লে 
তার পাখা কীপার কারণে বাতাসে যে কম্পন সৃষ্টি হয় তা শ্রবণসীমার 
মধ্যে থাকে । তাই মানুষ সে শব্দ শুনতে পায়। 


ছু ৮(গ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তরের অনুরূপ । উত্তর: 40075. 


চুর ১৬) নং সৃজনশীল প্রশ্নোন্তরের অনুরূপ । 
উত্তর; 6.06» 107 ৮/-২, তীব্রতা লেভেল 197.8248 ৯৯12048 1 
অতএব, শব্দটি মানুষের জন্য সহনশীল নয় । 


চু 'ক' বাসায় টেলিভিশন দেখছিল। টেলিভিশনের শব্দের 


তীব্রতা ছিল 10-+/1-2। টেলিভিশন চালু অবস্থায় রুম পরিষ্কারের জন্য 
ভ্যাকুয়াম ক্লিনার চালু করা হলো, যার শব্দের তীব্রতা লেভেল ছিল 7048 । 


/8ন্দারদ' সারব্গারি লেজ কারগে। 
ক. মেলডি কাকে বলে? ১ 
খ. "ঝুলন্ত ব্রিজের উপর দিয়ে সৈন্যদেরকে মার্চ করে যেতে দেয়া 
হয় না" কারণ ব্যাখ্যা করো। ২. 
গ. টেলিভিশনের শব্দের তীব্রতা লেভেল নির্ণয় করো। ৩ 
ঘ. 5 448৮৯৬ 
শব্দের তীব্রতা সহনীয় ছিল কী? 
৪৯ নংপ্রশ্নের উত্তর 

দ্র ঘদি কয়েকটি শব্দ একের পর একক উচ্চারিত হয়ে একার্িশ্ুতিমধুর 

শব্দের সৃষ্টি করে তবে তাকে মেলডি বলে। 


চুক সৈন্যরা ব্রীজের উপর দিয়ে মার্চ করে গেলে ব্রীজের ওপর প্রযুক্ত বল 
অত্যধিক মানের হয়। এ বলের কম্পাঙক ব্রীজের স্বাভাবিক কম্পাডেকর 
সমান বা কাছাকাছি হলে ব্রীজটিতে অনুনাদ সৃষ্টি হবে এবং এটি সর্বোচ্চ 
বিস্তার সহকারে কম্পিত হবে। তখন ত্রীজটি ভেঙ্তো যাবার সম্ভাবনা 


থাকে। এ কারণে এক সাথে অনেকগুলো সৈন্য ব্রীজের উপর দিয়ে মার্চ]. 


করে যাওয়া সঠিক নয়। 
চু ২১) নং প্রশ্নোতরের অনুর্প। উত্তর: 40481 
ছু ১৪(ঘ) নং প্রশ্নোত্তরের অনুরূপ । 


উত্তর: 70,004 48 এ 120 ৫8 । অর্থাৎ সহনীয় পর্যায়ে থাকবে । 


ছু, ও 1: দুটি সুরশলাকার যথাক্রমে 480 112 ও 320 চার 
কম্পাডেকর শব্দ সৃষ্টি করে। তাদের তরঙ্গ দৈর্ঘ্যের পার্থক্য 20) | তারা 


উভয়ে 45৫8 শব্দ সৃষ্টি করে। 

/জাা টৌদীন পাকশী নকেতেন সুভ্লা ও কলেজ গাইনাদ্য? | 

ক. পয়সনের অনুপাত কী? ১ 
খ. দুই বন্ধুর কৃত কাজ একই হলেও কি ক্ষমতা ভিন্ন হতে পারে_ 
ব্যখ্যা করো। ২ 

গ. উদ্দীপকের শব্দের তীব্রতা কত? তি 
ঘ. উদ্দীপকের মাধ্যমটির ঘনতু কি বায়ুর চেয়ে বেশি_ গাণিতিক 
বিশ্লেষণের মাধ্যমে তোমার মতামত দাও। ৪ 


৫০ নংপ্রশ্নের উত্তর 

চূন্্র স্থিতিস্থাপক সীমার মধ্যে কোনো বস্তুর পার্শ্ব বিকৃতি ও অনুৈরধ্য 
বিকৃতির অনুপাতকে পয়সনের অনুপাত বলে। 
চুদ ক্ষমতার সংজ্ঞা হতে দেখা যায় যে, কোনো বদ্ুর একক সময়ে 
কৃতকাজের পরিমাণই হল এ বছুটির ক্ষমতা । 
সুতরাং বন্তুর ক্ষমতা সময়ের উপর নির্ভরশীল । কিন্তু কৃতকাজ সময়ের 
উপর নির্ভরশীল নয়। 
এখন যদি দুই বন্ধু একই পরিমাণ কাজ করার জন্য ভিন্ন ভিন্ন সময় 
প্রয়োজন হয়, তাহলে কৃতকাজ একই হওয়া সত্তেও ক্ষমতা ভিন্ন হবে। 
চুর এখানে, 

প্রমাণ তীব্রতা, 1০-10712 %/0া2 

তীব্রতা লেভেল, 0 _ 4508 

শব্দের তীব্রতা, 1₹? 


আমরা জানি, 
স10 1867) ূ 


বা, 45. 101০(737) 
বা, 191 752)-45 
ৰা, । 31610 
ৰা 16%10+1072 
15316 810 আযাও ” 
5 উদ্দীপকের শব্দের তীব্রতা 3.16১:10% ৯02 (875) 
চুর কোনো একটি নিদিষ্টি মাধ্যমে শব্দের বেগ ধুব থাকে। 
উদ্দীপকে, 
ন। সুরশলাকার কম্পাঙক, /। _ 480 112 
নঃসুরশলাকার কম্পাডক, /2_ 320175 
1 ও গুঃ সুরশলাকা দুটির তরঙ্গা দৈর্ঘ্য ঘথাক্রমে 7 ও 93 হলে, 
72-8।5াম [হি] 
এখন, আমরা জানি, শব্দের বেগ, 


ক. ট-ব)-7 
রঃ )-, 


বা» সি 


_ 21920 
নর হ 

২০ ৮৯920 জা 
আবার বায়ু মাধ্যমে শব্দের বেগ 320 হা$7। 
আমরা জানি, সাধারণভাবে গ্যাসীয় মাধ্যম অপেক্ষা তরল মাধ্যমে শব্দের 
বেগ বেশি, আবার তরল অপেক্ষা কঠিনে শব্দের বেগ আরো বেশি। এ 
অভিজ্ঞতা কাজে লাগিয়ে বলা যায়, উদ্দীপকের মাধ্যমটির ঘনতু বায়ুর 
চেয়ে বেশি। 


17005:/1920/7/170/2024.00171 


/র4 এজ সাহীদ কলেজ, গাম) 
১ 


ক. সরল ছন্দিত গতি কী? 
খ. পড়ন্ত বস্তুর উপর অভিকর্ষজ বল দ্বারা কৃতকাজ ধনাত্মবক_ 
ব্যাখ্যা করো। ্ 


গ. & বিন্দুতে কণাটির সরণ নির্ণয় করো। 
ঘ. বিন্দুতে স্থিতিশস্তি ও গতিশত্তির তুলনামূলক বিশ্লেষণ দাও। ্ 
৫১ নং প্রশ্নের উত্তর 

চা 
মুহূর্তের ত্বরণ, সাম্যাবস্থান হতে সরণের সমানুপাতিক কিনতু বিপরীতমুখী 
হয়, তবে এ বস্তুকণার গতিকে সরল ছন্দিত গতি বলে। 
শুর আমরা জানি, অভিকর্ষ বল ছারা কৃতকাজকে ধনাত্মক কাজ এবং 
অভিকর্ষ বলের বিরুদ্ধে কৃতকাজকে ঝণাত্মক কাজ বলে। এখন কোনো 
বস্তুকে ওপর থেকে নিচে ফেলে দেওয়া হলে বনডুটি অভিকর্ষ বলের প্রভাবে 
নিচে পড়বে। তাই এক্ষেত্রে অভিকর্ষ বলের দিক এবং সরণের দিক একই 
(9 _0০)। অর্থাৎ, ৬/ _[$ ০০০৪ সূত্রানুসারে এক্ষেত্রে অভিকর্ষ বল দ্বারা 
ধনাত্মক কাজ সম্পাদিত হবে । 
ছু ১(গ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তর দ্রব্য । 
[ভ্রু ১(ঘ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তর র্টব্য। 
ছয়েক একটি অগ্রগামী তরঙ্োর সমীকরণ নিষ্নরূপ_ 


9-04গ0(200দ-2055) 
এখানে, / [যান এককে, । 5৩০ এককে এবং 7 এককে। 
/রিএ এজ পাহদ কলেজ চাা/ 
ক. শব্দের তীব্রতা লেভেল কাকে বলে? 
খ, রা বে কেনে কত কোলে চা খা 
কারণসহ ব্যাখ্যা করো। 
গ. চে 029০০ টির মকর দল 
পার্থক্য কত? 
ঘ. উপকথা লই 
হলে তরঙ্তাটির সমীকরণ কীর্প হবে' 
£১ সং পর উতর 
ছুগ্র কোনো শব্দের তীব্রতা এবং প্রমাণ তীব্রতার অনুপাতের লগারিদমকে 


& পনের ীররতা লেভেল বলে। ভীত লেভেল, 018৮7) 
ুষ্ রাতার বাকমুন্ত অংশ বাকের কেন্দ্রের দিকে ঢালু রাখা হয়। এরূপ 


করার উদ্দেশ্য হলো- গাড়ির বৃত্তাকার পথ অতিক্রমে যে কেন্দরমুখী বল 
প্রয়োজন হয় তার যোগান দেয়া । এক্ষেত্রে গাড়িটি সর্বোচ্চ $ বেগে মোড় 


ঘুরলে এবং বাকের ব্যাস হলেঢাুত ৰা ব্যাংকিং কোণ, -০৮455 
তবে ঘর্ষণের দরুন কিছুটা কেন্দ্রমুখী বল পাওয়া যায় বলে 6-এর মান 
কিছুটা কম হলেও চলে। 

[নর ২) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তর দ্রষ্টব্য । 

[নর ২) নং সৃজনশীল প্রশ্নোতর দরষ্টব্য। 


ছত়েুর্তে একটি গিটারের তিনটি সদৃশ এবং সমদৈর্ধ্যের তার £, ৪, 0 
কে যথাক্রমে 190৭, 2001৭ ও 2501 মানের বল দ্বারা টানা আছে। / 
তারটি 50115 কম্পাঙ্কের শব্দ উৎপন্ন করে। রিপন অবাক হয়ে লক্ষ 
করল ৪ ও ০ একত্রে কম্পিত করলে বীট শোনা যাচ্ছে কিন্তু & ও ০ 
তারকে একত্রে কম্পিত করলে বীট শোনা যাচ্ছে না। 
/রাটহীদ ক্যানন পাবলিক সুষ্ল এত কলে/ 
ক. পরবশ কম্পন কী? ১ 
খ. সকল সমমেল উপসুর কিন্তু সকল উপসুর সমমেল নয়-_ ব্যাখ্যা 
করো। ২ 
গ. ৪ তারের কম্পাঙ্তক নির্ণয় করো। তি 
ঘ. / ও ০ তারকে একত্রে কম্পিত করলে বীট শোনা যায় না 
কেন- গাণিতিকভাবে ব্যাখ্যা দাও। ৪ 
৫৩ নং প্রশ্নের উত্তর 
১৮ নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তর দ্রষটব্য। 
ছে দুট সুরশলাকা থেকে বাযুতে উৎপর শব্দ তরঙ্গের সমীকরপ- 


57 95৯০(190-) 


১5505 স্ 10.0375_ ক) 
এখানে সবগুলো রাশি 5.1 এককে প্রকাশিত। সুরশলাকা দুটি একই 
সময়ে শব্দায়িত করা হলো। বানহুর জি 
ক. প্রমাণ তীব্রতা কাকে বলে? 
খ. পিল বা লেন লেসন 
কেন? ২ 
গ. উদ্দীপকের ১ম তরঙ্জোর তরঙ্গ দৈর্য কত? ৩ 
ঘ. উদ্দীপকের তরঙ্ঞ্বয় দ্বারা সৃষ্ট বীট শ্রাব্য কি না গাণিতিক 
বিশ্লেষণ দাও। ৪ 
৫৪ নংপ্রশ্নের উত্তর 
চুর 1০০০7 কম্পাংকের 1072 ৬/72 তীব্রতার শব্দকে প্রমাণ তীব্রতা 
বলে। 
১ ছু সৈন্যরা ব্রীজের উপর দিয়ে মার্চ করে গেলে ব্রীজের ওপর প্রযুস্ত বল 
অত্যধিক মানের হয়। এ বলের কম্পাঙক ব্রীজের স্বাভাবিক কম্পাডেকর 
সমান বা কাছাকাছি হলে ব্রীজটিতে অনুনাদ সৃষ্টি হবে এবং এটি সর্বোচ্চ 
বিস্তার সহকারে কম্পিত হবে। তখন ব্রীজটি ভেঙ্গে যাবার সম্ভাবনা 
থাকে। এ কারণে এক সাথে অনেকগুলো সৈন্য ব্রীজের উপর দিয়ে মার্চ 
করে যাওয়া সঠিক নয়। 


ছু দেওয়া আছে, 
| ১ম অগ্রগামী শব্দ তরঙ্তোর সমীকরণ, %। 0.5 এম (100 -2) 
একে অগ্রগামী তরঙ্গের প্রমাণ সমীকরণ % _ 4, $17 (27229 


এর সাথে তুলনা করে পাই, 


/76605://122017117019024-2017 


চু উদ্দীপকের প্রথম তরজ্গটির কম্পাভক, 17 _ 5072 ['গ' হতে] 
দ্বিতীয় তরঙ্গাটির সমীকরণ, %2 ₹0.5 9 (10০ সি 


একে অগ্রগামী তরঙ্তোর প্রমাণ সমীকরণ, % ₹ 4 সা (৬০০৩ 


এর সাথে তুলনা করে পাই, রম ₹110.037. 
12-২য় তরঙ্গটির কম্পাংক] 


তরজান্যের কম্পােকর পার্থক্য - 171 
ল55.01572- 5075 
২5.0157হ 
স্তন 


"9টি বীট শোনা যায় | সেকেন্ডে 

ঃ 1টি বীট শোনা যায় বা, 02 সেকেন্ডে 
এখানে, ॥টি বীট শুনতে সময় (0.2 ৬০০) ৯ শ্দানুভূতির স্থাযীতুকাল 
(38 এ ীপকের তরজা দুটিতে হট সৃষ্টি হে এবং তরলা ছারা 
সৃষ্ট বাট শ্রাব্য হবে। 
ছে দুইটি তরঙ্গের সমীকরণ যথাক্রমে_ 


১5075 9৪ 000.৯50১) 
%250.75 সা (ঞ ঘা চা 


সবগুলো মান এস. আই. ভিককে নু? 
গা ক্যান্টনমেন্ট গাবাদিক কলেজ চীন! 
, পিছট ত্ুটি কাকে বলে? 


তত ও সূত্রের মধ্যে পার্থক্য কী? ২. 
দ্বিতীয় তরঙ্জোর বেগ নির্ণয় করো। ৩ 
যদি তরঙ্ঞা উপরিপাতিত হয় তবে কোন ধরনের তরঙ্গের সৃষ্টি 
হবে? গাণিতিক ব্যাখ্যা দাও। ৪ 

৫৫ নং ্রশ্নের উত্তর 
ছুন্ু নাট স্কু নীতির ওপর ভিত্তি করে যে সকল যন্ত্র তৈরি সেসব যন্ত্র 
পুরনো হয়ে গেলে স্কুকে উভয় দিকে ঘুরালে সমান সরণ হয় না। তখন 
পরিমাপে যে ত্ুটি দেখা দৈয় তাকে পিছট ত্রুটি বলে। 
ছু বিজ্ঞানীদের দ্বারা প্রস্তাবিত, পরীক্ষাগারে পরীক্ষিত এবং গাপিতিকভাবে 
প্রমাণিত একটি ঘটনাকে যখন সুচিন্তিত বৈজ্ঞানিক আকারে প্রকাশ হয়, 
তখন, তাকে সূত্র বলে। আর যথোপথুস্ যুক্তি প্রমাণ উপস্থাপন, পরীক্ষণ, 
পর্যবেক্ষণ, ফলাফল বিশ্লেষণের আলোকে যখন একটি ঘটনাকে বিজ্ঞানীদের 
সামনে উপস্থাপনের উপযোগী করে প্রকাশ করা হয় তখন তাকে তত 
বলে তাই বলা যায় সূত্র আর তত্ব পদার্বিজ্ঞানে সম্পূর্ণ ভিন্ন ধারণা। , 
[ছু "(গ) নং সৃজনশীল পরশ্নোত্তরের অনুরূপ । উত্তর: 6751 
বাসা 

তরঙ্ঞা উৎপন্ন হবে। 

একদিন লাবনী পড়ছে। তখন তার মা ব্রেন্ডারে জুস তৈরি 
করছেন, যার তীব্রতার লেভেল 65 48; বাবা ণ/ দেখছেন, যার লেভেল 


শ্রিন্ হি ঞে 


/ভঙাট সু্ল এক কলেজ 
. শব্দের তীব্রতা লেবেল কাকে বলে? ১ 
|. সকল সমমেল উপসুর কিন্তু সকল উপসুর সমমেল নয় ব্যাধ্যা করো ।২ 
. লাবণীর বাবা যদি [৬ নিত হন 
তীব্রতা লেভেলের কী পরিবর্তন হবে? 
আহ মের কারণে বনী নান হে গিয়েছিল কিনা? 
গানিতিকভাবে বিশ্লেষণ করো। ৪ 


৫৬ নংপ্রশ্নের উত্তর 
চুল কোনো শব্দের তীব্রতা এবং প্রমাণ তীব্রতার অনুপাতের লগারিদমকে 
এ শব্দের তীব্রতা লেভেল বলে। ভন্ততা লেভেল, 0108]. ॥ 


চু্জু কোনো স্বরে বিদামান সুরগুলোর মধ্যে যেটির কম্পার্ক সবচেয়ে 
কম তাকে মূল সুর বা মৌলিক সুর বলে। অন্যান্য সুর যাদের কম্পাঙক 
মূল সুরের থেকে বেশি তাদেরকে উপসুর বলে। আবার কোনো কোনো 
উপসুরের কম্পা্ক মূল সুরের কম্পাঙ্কের সরল গুণিতক তাকে এ মূল 
সুরের সমমেল বলে । কাজেই সকল সমমেল উপসুর কিন্তু সকল উপসুর 
সমমেল নয়। 

দু ্াথমিক অবস্থায় টিভির শব্দের তীব্রতা || হলে, 


নু 4 এখানে, 
দিল, টিভির তীব্রতা লেভেল, 0। _7008 
বা, 70-1019815 প্রমাণ তীব্রতা, 11 ৯1072 9/.77-2 
7 রি তীব্রতা লেভেলের পরিবর্তন, 4? 
সি 


2৯10. 
8 
ঢ. 
সুতরাং উত্ততা লেভেলের গরিব, ১0505-0) 
₹03.01 -70)08 
২ 40 ক 3:01 08 (৯05) 
ঢু তরুণ! 
এক্ষেত্রে সম্মিলিত তীব্রতা লেভেলের মান 72.894 ৫) । তীব্রতা 
লেভেল 120 08 এর বেশি হলে কানে শ্রুতি যন্ত্রনার শুরু হয়। অতএব, 
লাবনী অতিরিস্ত শব্দের কারণে অজ্ঞান হয় নি। 
ছয়ে বায় মাধামে ০ সুরশলাকাটি /, ও ? দুটি সুরশলাকার সাথে 
5টি করে বিট উৎপন্ন করে। /২ সুরশলাকার কম্পাঙক 385 1121 8 
সুরশলাকা হতে বায়ু মাধ্যমে নির্গত তরঞ্তোর সমীকরণ হলো / _ 0.9 
স৭0দ(- বু) /জগগী সুর্ল এত কলেজ, গাজস্পাহটি 
ক. তরঙ্গ মুখ কী? ১ 
রা বত অংগ নিক বত কোগে চারা তা 
কারণসহ ব্যাখ্যা করো। 
করলার োধত তরলের তালা নৈর্ নর্বয বরো ১ 
০ সুরশলাকার কম্পার্ক কীভাবে নিশ্চিত হওয়া যায় রি 


ছুযর রাস্তার বাকযুত্ত অংশ বাইরের দিকে উঁচু বা ভেতরের দিকে ঢালু 


রাখা হয় যাতে করে গাড়ি বাক নেওয়ার সময় প্রয়োজনীয় কেন্দ্রমুখী বল 
সৃষ্টি করতে পারে। 


বিকেজান এলি নিন 


২9০ (৪) 


অতরস্তা বী অংশে বাইরের দিক থেকে ভেতরের দিকে ৬৫7 
6) কোণে ঢালু রাখা হয়। 


ছু ১গ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তর দ্রষ্টব্য । 
ছু ১) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তর দুষ্টব্য । 


176005:/1920/7/170/2024.00171 


ছয়ে একটি অগ্রগামী তরঙ্গের সমীকরণ / ₹ 10 গা 2 
(তছ-)” শ্রেণিকক্ষ, স্বাভাবিক কথোপকথন ও ব্যস্ত সড়কে 
শব্দের তীব্রতা লেভেল যথাক্রমে 50 ৫৪. 60 ৫8 এবং 70৫8 কিন্তু দুটি 
উৎসের শব্দের তীব্রতা লেভেল 63 08 এবং 69 03. 
রজার 
ক. স্থির তরঙ্জা কাকে বলে? , 
খ. লিটার বালে সপানিশ ও হাওয়াইয়ান বাদলরীতির মো পাবা 
ব্যাখ্যা কর। ২ 
গ. উদ্দীপকে উল্লিখিত অগ্রগামী তরঙ্গের তরঙ্গবেগ নির্ণয কর। ৩ 
ঘ. উদ্দীপকে উল্লিখিত উৎস দুটির সম্মিলিত তীব্রতা লেভেলের 
প্রকৃতি কীর্প হবে? গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ কর। ৪ 
" ৫৮ নংপ্রশ্নের উত্তর 
চুন্র কোনো মাধ্যমের একটি সীমিত অংশে সমান বিস্তার ও 
তরজাদৈধ্যের দুটি অগ্রগামী তরঙ্গ একইমানের বেগে বিপরীত দিক 
থেকে অগ্রসর হয়ে একে অপরের উপর আপতিত হলে যে তরঙ্গের 
উদ্ভব হয় তাকে স্থির তরঙ্তা বলে। 
চুর গিটার বাদ্যের স্প্যানীশ ও হাওয়াইয়ান, দুই প্রকার বাদনরীতি লক্ষ 
করা যায়। এ পদ্ধতিতে বাদনকালে বাহককে একটি চেয়ার বা টুলে 
বসে দুপায়ের উরুর উপর গিটারটিকে বসানো হয়। ডান হাতের মধ্যমা, 
তর্জনী ও বৃদ্ধাঙ্গুলে তিনটি পিক বা প্রাস্টিক. ও লৌহনিরিত মিজরাব 
লাগিয়ে তারে টোকা দিতে হয়। একই সংগে বা হাতের আঙ্গুলে ধৃত 
প্রায় ৭ সেন্টিমিটার লম্বা এবং ক্ষুদ্র গোলাকৃতি লৌহদণ্ুড তারের বিভিন্ন 
স্থানে স্থাপন করে তারের কম্পন দৈর্ঘ্যের পরিবর্তন করে ভিন্ন ভিন্ন সুর 
নির্গত করা হয়। গলা অংশের অনড় পর্দাগুলো বাদককে নিদিষ্ট স্বরের 
ধ্বনি উৎসরণে সাহায্য করে কিন্তু হাওয়াইয়ান গিটার বাদনকালে 
তারগুলো কখনোই পর্দা বা ঘাটগুলোকে স্পর্শ করে না। 
স্প্যানীশ পদ্ধতিতে কোনো লৌহ বা মিজবার ব্যবহার করা হয় না। এ 
রীতিতে গিটারকে বুকের সাথে লাগিয়ে ডান হাতের আঙ্গুলের সাহাযো 
তারে আঘাত করা হয় এবং একই সাথে বা হাতের আঙ্গুল দ্বারা 
গিটারের তারকে অচল লৌহদণ্ুগুলোর উপর চাপ দিয়ে বিভিন্ন সুর 
নির্গত করা হয়। 
হাওয়াইয়ান ও স্প্যানীশ গিটার বাদনরীতির প্রধান পার্থকা হলো এই যে, 
হাওয়াইয়ান রীতিতে সুরে খুব প্রথর ও জোরালো মিড়ের প্রয়োগ করা 
চলে কিন্তু স্প্যানীশ রীতিতে মিড় প্রয়োগ নিষিদ্ধ । 
চুর ৮(গ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোতরের অনুরূপ । উত্তর : 750 15 :। 
ছু ১৪(ঘ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তরের অনুরূপ । উত্তর : 7048. 
শি দুটি তরক্তা %। _ ও) 400 70 এবং %2 ₹ সঃ 600 যা 
একসাথে কোনো মাধ্যমে সঞ্ালিত করা হলো । তরক্ায়ের ক্ষেত্রে লক্ষ 


করা গেল যে, নির্দিষ্ট সময় অন্তর অন্তর কোনো শব্দ শোনা যাচ্ছে না। 
/চক্াতি সহ এলরুল কলেলা পাবা? ] 


ক. অনুনাদ কী? ১ 
খ. সকল হারমোনিক উপসুর কিন্তু সকল উপসুর হারমোনিক নয়_ 
ব্যাখ্যা করো। ২ 
গ. উদ্দীপকের তরঙ্ঞাদ্বয়ের পর্যায়কালের তুলনা করো। ৩ 
ঘ. গাণিতিক বিশ্লেষণের মাধ্যমে উদ্দীপকের ঘটনা কেন হচ্ছে এবং 
কিভাবে হচ্ছে_ ব্যাখ্যা করো। ৪ 


৫৯ নং প্রশ্নের উত্তর 
ছুন্তরু কোনো বন্ভুর উপর আরোপিত পর্যাবৃত্ত স্পন্দনের কম্পাডক বন্ুটির 
স্বাভাবিক কম্পার্ডের সমান হলে বস্তুটি সর্বোচ্চ বিস্তারে কম্পিত হয়। 
এ ধরনের কম্পনকে অনুনাদ বলে। 
চু্জু কোনো স্বরে বিভিন্ন কম্পাংকের সুর থাকে । এদের মধ্যে যে সুরের 
কম্পাঙক সবচেয়ে কম তাকে মূল সুর বলে। অন্যান্য সুর যাদের 


41111 


কম্পাভ্ক মূল সুরের চেয়ে বেশি তাদেরকে উপসুর বলে। আবার 
উপসুরগুলোর কম্পাভক যদি মূল সুরের কম্পার্ডেকর সরল গুণিতক হয় 
তাহলে সেই সকল উপসুরকে বলে সমমেল বা হারমোনিক। সুতরাং বলা 
যায়, সকল হারমোনিকই উপসুর কিন্তু সকল উপসুর হারমোনিক না । 


ু্র *_+5 (9) এর সাথে তুলনা করে, 


প্রথম তরঙ্গোর কৌণিক কম্পাংক, | দেওয়া আছে, 
০।4007 প্রথম তরঙ্ঞোর সমীকরণ, 
5 1 ল 501 400 ঘা 
চি স্পর্চর দ্বিতীয় তরঙ্গোর সমীকরণ, 
৮ বি ১৪ 97600 
দ্বিতীয় তরঙ্গের কৌণিক কম্পাংক, 


বা, 1।51.5»শাও 
অতএব, প্রথম তরঙ্গোর পর্যায়কাল দ্বিতীয় তরঙ্গের 1.5 গুণ। 
[ত্র দুইটি তরঙ্গ পরস্পর উপরিপাতনের ফলে নতুন তরঙ্চোর সমীকরণ, 
ল।+% 
লগা 4007৯ ডা) 600 


29013945910 ০০5:591-7001দ 
2৬7 500 ০০5 1000, 
এটি বীট গঠনের সমীকরণ । 


ফলে, এই দুটি তরঙ্ঞা উপরিপাতিত হলে বীট তৈরি হয়, যার কম্পাংক 
-£ 
6০০+400)175 
_20012 
-, প্রতি সেকেন্ডে 200টি বিট উৎপন্ন হয়, 


আবার পরস্পর দুইটি বিটের মধ্যবর্তী সময় নু 
_5৯10-25 

যা মানুষের শ্রাব্যতার সীমা (0.1 ৪০০) অপেক্ষা অনেক কম। অর্থাৎ দুটি 

তরঙ্গোর উপরিপাতনে কোনো বিট উৎপন্ন হয় না। 

উদ্দীপকে উল্লেখিত নিদিষ্ট সময় অন্তর শব্দে না শুনতে পারাটা যৌন্তিক। 


৪৮ ১০15০8৫0078 
৫ 
(যেখানে, -1.5$$ 
[২৮ চে 


উদ্দীপকের একটি অগ্রগামী তরঙ্গোর মুস্ত প্রান্তের প্রতিফলন দেখানো 
হয়েছে। /রন্দ্রবাদ সরকারি কলেতা/ 
ক. উপসুর কী? ১ 
খ. খনিতে দৃষিত গ্যাসের অস্তিত্ব কীভাবে নির্ণয় করা যায়? ২ 
গ. উদ্দীপকে অনুসারে তরঙ্গটি প্রতিফলনের পর লব্খি তরঙ্গ 


নির্ণয় কর। ৩ 

ঘ. উদ্দীপকের » ₹? দূরতে তরঙ্গটির কোনো সরণ হবে কি? 

গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ কর। ৪ 
৬০ নংপ্রশ্নের উত্তর টি 


ভর রের মধ্যে, মূল সুর বাদে অন্যসব সুর, যাদের কম্পাঙক মূল সুরের 
কম্পাডেকর চেয়ে বেশি, তাদেরকে উপসুর বলে। 


124.00171 


চুন বিটের সাহায্যে খনিতে দুষিত বায়ু আছে কিনা তা নির্ণয় করা যায়। যে 
খনির বায়ু দূষিত বলে সন্দেহ করা হয় তার খানিকটা বায়ু একটি অর্গান 
নলে নেওয়া হয়! অপর একটি অর্গান নলে বিশুদ্ধ বায়ু নেওয়া হয়। এখন 
নল দুটিকে একত্রে বাজালে যদি বিটের সৃষ্টি হয় তাহলে বুঝতে হবে বায়ু 
দৃষিত। কারণ বায়ু দৃষিত হলে তার ঘনতু বিশুদ্ধ বায়ুর ঘনত্রের চেয়ে 
আলাদা হবে ফলে নলঘয় থেকে সৃষ্ট শব্দের কম্পাভ্কের পার্থকা থাকবে 
ফলে বিট সৃষ্ঠি হবে । আর যদি খনির বায়ু বিশুদ্ধ হয় তাহলে কম্পােকের 
(কোনো প্রভেদ থাকবে না। ফলে বিটও শোনা যাবে না। এভাবে বিটের 
সাহায্যে খনিতে দুষিত গ্যাসের অস্তিত্ব নির্ণয় করা যায়। 

চু ১১(গ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তরের অনুরূপ । 

উতর: --30০5521500. সম 


চে ১১৫) নং সৃজনশীল প্রশ্নোন্তরের অনুর্প । 
উত্তর: কোনো সরণ হবে না। 
& এবং 3 দুটি সুরশলাকা একটি গ্যাসে 07894 ॥1 এবং 
0.8011। তরজাদৈর্ঘয বিশিষ্ট শব্দ উৎপন্ন করে। /, ও 0 একত্রে শব্দায়িত 
করলে প্রতি সেকেন্ডে 5টি বীট উৎপন্ন হয়। 3 এর কম্পাংক 34111হ1 
॥ শলাকার বাহুতে মোম লাণিয়ে পুনরায় একত্রে শব্দায়িত করলে একই 
সংখ্যক বীট উৎপর হয়।  /ভা" জাফর রাজ্জাক নদী কলেজ বস্পোর?] 
পরম তুটি কী? ১ 
, সূত্রের সাথে তত্রের তফাৎ কী ব্যাখ্যা কর। টু 
. গ্যাসে শব্দের বেগ নির্ণয় কর। 
উদ্দীপকের ১:০৭ ন্ রন 
'8' এর চেয়ে বেশি ছিল? গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ কর। ৪. 
৬১ নং প্রশ্নের উত্তর 

ছুন্রু কোনো একটি রাশির প্রকৃত মান ও পরিমাপকৃত মানেন পার্থকাকে 
পরম ত্রুটি বলে। 

বিজ্ঞানীদের দ্বারা প্রস্তাবিত, পরীক্ষাগারে পরীক্ষিত এবং 

প্রমাণিত একটি ঘটনাকে যখন সুচিন্তিত বৈজ্ঞানিক 

আকারে প্রকাশ হয়, তখন তাকে সুত্র বলে। আর যথোপযুক্ত যুক্তি প্রমাণ 
উপস্থাপন, পরীক্ষণ, পর্যবেক্ষণ, ফলাফল বিশ্লেষণের আলোকে যখন 
একটি ঘটনাকে বিজ্ঞানীদের সামনে উপস্থাপনের উপযোগী করে প্রকাশ 
করা হয় তখন তাকে তত্ব বলে। তাই বলা যায় সুত্র আর তত্ব 
পদার্থবিজ্ঞানে সম্পূর্ণ ভি ধারণা । 


ললএ্র 


ছা 
8:57 এখানে, 
৭9 /& এর তরঙ্গা দৈর্ঘা, 2, ₹0-7894 চা 
7155 | ৪ এর তরঙ্ঞা দৈ্ঘ, 7 - 0.801 [7 
বা (ইির-উকজা)- বটের কল্পারে, * * 
০৮ ল272.54 ঢা91 (8759 1০9 ্ 
টনি 


মগ দস শেরে 
৯৬১৮৮৭১৮৭৭৭ এর চেয়ে বেশি 

ঘিলো। 

েুজুত ও ৪ দুটি সুরশলাকা একটি গ্যাসে 50৩7) ও 51 ০ 

তরজাদৈর্ঘযের শব্দ উৎপন্ন করে । শলাকা দুটিকে একত্রে শব্দায়িত করলে 

প্রতি সেকেন্ডে ৫টি বিট শোনা যায়। /, এর কম্পা্তক 5001151 

নিক 

. অনুনাদ কী? 


ইউপি পু নক 
গ্যাসটিকে শব্দের বেগ কত হবে? 

৪ শলাকাটিতে একটু ঘষে পুনরায় শব্দায়িত করলে ব্টি 
সংখ্যার কোনো পরিবর্তন হয় না- ব্যাখ্যা করো । ৪ 


এ্রেলি এ এ 


৬২ নং প্রশ্নের উত্তর 
৬ নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তর দুষটব্য । 


717. 


ছু নিচের উদ্দীপকটি পড় এবং প্রশ্নগুলোর উত্তর দাও : 
দুটি সুরশলাকা থেকে বায়ুতে উৎপন্ন শব্দ তরঙ্তোর সমীকরণ নি্নরূপ_ 


২। 0.5 (০ ই) 


২5ল0.5গাচ (০০.-5৯) 
সবকটি রাশি 51 এককে প্রদন্ত। সুরশলাকা দুটি একই সময়ে বাজানো 


হলো। একরের সরকারি মালা কলেজ? 
ক. অনুনাদ কী? ১ 
খ. কোনো শব্দের তীব্রতা লেভেল 4508 বলতে কী বুঝায়? ২ 
গ. উদ্দীপক অনুসারে বায়ুতে শব্দের বেগ নির্ণয় কর। ৩ 
ঘ. উদ্দীপকের শব্দ দুটি বীট তৈরি করেছিল কিনা বিশ্লেষণপূর্বক 
মতামত দাও । ৪ 

৬৩ নং প্রশ্নের উত্তর 


চুন কোনো বন্তুর উপর আরোপিত পর্যাবৃত্ত স্পন্দনের কম্পা্ক বন্ডুটির 
স্বাভাবিক কম্পান্তের সমান হলে বন্তুটি সর্বোচ্চ বিস্তারে কম্পিত হয়। 
এ ধরনের কম্পনকে অনুনাদ বলে। 

হু+545-107০51 


৮0 

10210 

1-3.16%10+ ভা ও 

অর্থাৎ, শব্দের তীব্রতা _ 3.16 % 10 /া1 2 

(কোনো শব্দের তীব্রতা লেভেল 45৫8 বলতে' বুঝায়, এ স্থানে প্রতি 
বগমিটার এলাকার মধ্যদিয়ে প্রতি সেকেন্ডে 3162 » 10%] পরিমাণ 
শব্দ শঙ্তি প্রবাহিত হচ্ছে। 

[ ৮(গ)নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তরের অনুরূপ । উত্তর; 648 1151 

চর ১৬()নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তরের অনুরূপ । 

উত্তর: টি 

হবু ট অগ্রগামী তরঙ্গের সমীকরণ নিষ্নরূপ : 

915৬ (2৭ - ম) 


১:55 (০5 গর ॥) 


এখানে সবগুলো রাশি 31 এককে প্রদত্ত । মিলন 
ক. শব্দের তীব্রতা কী? 

খ. আলস্য দর দর যত বেশ দশা পাক্য তত বেখি 

ব্যাখ্যা কর। 


শ. প্রথম তরঙ্গটির কম্পাংক নির্ণয় কর। 
ঘ. রজার এনে জগরের উপর জিত লে কী তরলের 
সৃষ্টি হবে তা গাণিতিক বিশ্লেষণসহ মতামত দাও। ৪ 

৬৪ নং প্রশ্নের উত্তর 
[চুর শব্দের তীব্রতা বলতে শব্দ সঞ্মালনের অভিমুখের সাথে লম্বভাবে 
অবস্থিত একক ক্ষেত্রফলের মধ্যদিয়ে যে পরিমাণ শ্তি প্রতি সেকেন্ডে 

প্রবাহিত হয় তাকে বোঝায়। 

চুর তরক্াস্থিত দুটি বিন্দুর মধ্যবতী কৌণিক ব্যবধানই হলো তাদের 
দশা পার্থক্য। একটি তরঙ্গ একটি পূর্ণ কম্পন সম্পন্ন করলে যে দুরত্ব 
অতিক্রম করে তা হলো তরঙ্গাটির তরঙ্গাদৈর্ঘ্য 1 | আবার জানা আছে, 
» দূরত্বে অবস্থিত তরঙ্ঞাম্থিত দুটি বিন্দুর দশা পার্থক্য 2 । এখন 
তরঙগস্থিত দুটি বিন্দুর মধ্যবতী দূরত্ব « হলে বিন্দু দুটির দশা পার্থকা 
হবে এম অর্থাৎ তরজাম্িত দুটি বিন্দুর দশা পাথক্য ০ম সুতরাং 


তরঙ্গম্থিত দুটি বিন্দর দূরতু মত বেশি হবে তাদের দশা পার্থক্য তত 
বেশি হবে। 
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ছুষ্জ ১২)নং সৃজনশীল প্রশ্নোততরের অনুরূপ । উত্তরঃ 100 1721 


চু ৩(ঘ)নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তরের অনুরূপ । 
উত্তর: স্থির তরঙ্গা সৃষ্টি হবে। 


5. ০ 


চিত্রে 40%/ ক্ষমতার একটি স্পীকার / হতে 1.57. ও 217 দূরে 
যথাক্রমে ৪ ও ০ দুটি অবস্থান [॥₹10-,১/0-2] 
/পান মেল সুজ্দ ও জ্েজ বগা! 


ক. শিশিরাংক কাকে বলে? ১ 
খ. গরমের দিনে কুকুর জিহ্বা বের করে দৌড়ায় কেন? ২ 
গ. স্পীকার 4 হতে ০ অবস্থানে শব্দের তীব্রতা নির্ণয় কর। ৩ 
ঘ. 9 ও ০ অবস্থানে শব্দের তীব্রতা লেভেলের তারতম্য গাণিতিক 
বিশ্লেষণ দাও। ৪ 
৬৫ নং ্রশ্নের উত্তর 

ভূন ঘে তাপমাত্রায় একটি নিদিষ্ট আয়তনের বায়ু উপস্থিত জলীয় বাষ্প 

স্বারা সম্পৃত্ত হয় তাকে এ বায়ুর শিশিরাংক বলে। 


[নর গরমের দিনে কুকুরের শরীর উত্তপ্ত থাকে এবং কুকুর অস্বস্তিবোধ 
করে। কিন্তু কুকুরের জিহ্বার উপর এক প্রকার লালা থাকে । সেই লালা 
কুকুরের শরীর থেকে বাষ্পীভবনের সুপ্ততাপ শোষণ করে ক্রমাগত 
বাম্পীভূত হয় এবং কুকুরের শরীর ঠাণ্ডা হয়। কুকুর স্বস্তি অনুভব করে । 


সেজন্য কুকুর জিহ্বা বের করে দৌড়ায়। 
[৫ বিন্দূতে শব্দের তীন্রতা 1. হলে, 
লী রি এখানে, 
দাত ৪ শন্দোৎসের ক্ষমতা, 1 » 40%/ 
টি 4 উৎস হতে 2 
40510) তলা 


.96 ৪10 1 ৯ 2 (015) 
ছু 'গ' হতে পাই, ৫ বিন্দুতে শব্দের তীব্রতা, 1. ₹7.96 » 1072 


এম 
40. 

»52757270 

কাচত0,5 ৯10) 
স11 ৯10৫ ভাগ 
৪ ও 0 অবস্থানে তীব্রতা লেভেল যথাক্রমে 08 ও |. হলে তীব্রতা 
লেভেলের পার্থক্য, 
এ শখ পু 
ক ২৮ 
২101০818-101০81 


-108 (855) 


10198 ৪) 


1:41 ৮10 
10198 (796৮10- ) 


₹2.48৫8 
অতএব, 8 ও ০ অবস্থানের শব্দের তীব্রতা লেভেলের তারতম্য 2.48 0৪. 


দুটি খুঁটির সাথে 2 দীর্ঘ একটি তার টান করে বাধা আছে। 


তারটির মাঝখানে টান দিয়ে ছেড়ে দিলে এটি লুপ উৎপন্ন হয়। এক্ষেত্রে 
তরঙ্গোর কম্পাজ্ক 2721 পার সরা ক্লে | 
ক. অনুনাদ কাকে বলে? ১ 
খ. একটি দোলক ঘড়ি শ্রীষ্মকালে ধীরে এবং শীতকালে দ্ুত চলে 
কেন? ২ 


| 


41111 


গ. উদ্দীপকে সৃষ্ট তরঙ্গের বেগ কত নির্ণয় কর । তি 
ঘ. এ ধরনের তরঙ্গের কোনো বিন্দুতে স্পন্দন সর্বোচ্চ এবং 
কোনো বিন্দুতে স্পন্দন সর্বনিন্ন হওয়ার কারণ চিত্রসহ 
গাণিতিক বিশ্লেষণে দেখাও । ৪ 
৬৬ নং প্রশ্নের উত্তর 
[ত্র কোনো ব্ুর উপর আরোপিত পর্যাবৃত্ত স্পন্দনের কম্পাত্তক বস্ুটির 
স্বাভাবিক কম্পাঙ্েকর সমান হলে বস্তুটি সর্বোচ্চ বিস্তারে কম্পিত হয়। 
এ ধরনের কম্পনকে অনুনাদ বলে 
চু আরা জানি, দোলকের দোলনকালের সমীকরণ, » টি 
কোনো নিদিষ্ট স্থানে অভিকর্ষজ ত্বরণ & এর মান ধুব। তাই ।, এর মান 
পরিবর্তনে গ' এর মান পরিবর্তিত হয়। গ্রীষ্মকালে দোলকের দৈধ্য 
পাওয়ায় দোলনকাল বেড়ে ফায়। একারণে শ্রীষ্মাকালে দোলক ঘড়ি 


চলে। আবার শীতকালে দোলকের দৈর্ঘ্য হ্রাস পাওয়ায় দোলনকাল হ্রাস 
পায়। ফলে শীতকালে দোলক ঘড়ি ভুত চলে। 


ছুস্জ উদ্দীপকে 27 দৈর্ঘ্যের তারে চারটি লুপ সৃষ্টি হয় বলে, 
কসঠুলহ 


তরঙগোর কম্পাভক,/- 211 


251 (805) 


[রে উদ্দীপকে সৃষ্ট তরঙ্গ হলো স্থির তরঙ্গা। স্থির তরঙ্গের প্রমাণ 


সমীকরণ নিম্নরূপ: ১ হস গ্গ ঞ 


এখানে, 4. 5240052% বা, £২_ 28০05 0 


সমীকরণ থেকে দেখা যায় যে, সমপাতিত তরঙ্গ দুটি সরল ছন্দিত 
স্পন্দন উৎপর করে যার তরঙা দৈর্ঘ্য এবং বিস্তর & ₹290০52৫%. 
সরল ছন্দিত স্পন্দনটি অগ্রগামী তরঙ্গা নয়। কারণ এতে দশার কোনো 
পার্থকা নেই। অর্থাৎ এই সমীকরণে অগ্রগামী তরঙ্গের সমীকরণের ন্যায় 
দশা কোণের ভেতর (৫ _ ») জাতীয় কোন রাশি অন্ত্ভূন্ত নেই। এই 
তরঙ্গের উপরস্থ প্রতিটি কণা /, বিস্তার নিয়ে সরল ছন্দিত স্পন্দন 
সম্পন্ন করছে। নিদিষ্ট বিন্দুতে এই বিস্তার ধুবক, কিন্তু বিভিন্ন বিন্দুতে ॥ 
এর মানের ওপর নির্ভর করে বিস্তারের মানও বিভিন্ন হবে। 

যে সকল বিন্দুতে স্পন্দন সর্বাধিক তথা লব্থি বিস্তার সর্বোচ্চ অর্থাৎ /২ ₹ 
2 2এ হবে, সেখানে সুস্পন্দ বিন্দু তৈরি হবে। অর্থাৎ যে সকল বিন্দুতে 
এ এম 5৬ হবে সে সকল কিনতে সুসপনদ বন্দু তৈরি হবে। 


সুতরাং যে সকল বিন্দুতে, 
হাত হবে (7-0.1,2, 3,....) 


সু ... 209 হবে (৪-0,1,2.3, টু 
(সেই সকল বিন্দুতে সুস্পন্দ বিন্দু তৈরি হবে। 
সুতরাং স্থির তরঙ্গের ওপর যে সকল বিন্দু ঠ এর জোড় গুণিতক দুরে 
অবস্থিত সেই সকল বিন্দুতে সুস্পন্দ বিন্দু হবে । 


যে সকল বিন্দুতে স্পন্দন নেই তথা বিস্তার / ₹ 0 সে সকল বিন্দুতে 
নিস্প্দ বন্দু তৈরি হবে। অর্থাৎ যে সকল বিন্দুতে ০০5০৮ ₹0 হবে 
সে সকল বিন্দুতে নিস্পন্দ বিন্দু তৈরি হবে। 


00৯1) হবে 0-০,,2,3-.) 


.. 28+1)ঠহবে। 
সেই সকল বিন্দুতে নিস্পন্দ বিন্দু তৈরি হবে । 
সুতরাং স্থির তরঙ্গের ওপর যে সকল বিন্দু চির 


রনি সেই সকল বিপু নিল কি পি হবে 
এভাবে স্থির তরঙ্গোর কোনো বিন্দুতে সর্বোচ্চ স্পন্দন এবং কোনো 
বিন্দুতে সর্বনিষ্ন স্পন্দন হয়। 


পল দর এবং 1.0 

1৯৬ 

প্রতি সেকেন্ডে ৫টি বীট উৎপন্ন হয়। 23-এর কম্পাভক 512112। "5 

শলাকার বাহুতে মোম লাগিয়ে পুনরায় একত্রে শন্দায়িত করলে একই 

সংখ্যক বীট উৎপন্ন হয়। /াদরাগ সরা মেল সুজন এজ জলে 
ক. অনুনাদ কাকে বলে? ১ 

খ. ঢাকার আপেক্ষিক আর্্ূতা 109 বলতে কী বুঝ? ২ 

গ. গ্যাসে শব্দের বেগ নির্ণয় কর। তি 

ঘ. উদ্দীপকের '' সুরশলাকার কম্পাঙ্ক ভর বৃদ্ধির পূর্বে না পরে 
'8' এর চেয়ে বেশি ছিল? গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ কর। ৪. 
৬৭ নংশ্রশ্নের উত্তর 

কোনো বস্তুর উপর আরোপিত পর্যাবত্ত স্পন্দনের কম্পারক বন্ুটির 

স্বাভাবিক কম্পাছ্েের সমান হলে বনুটি সর্বোচ্চ বিস্তারে কম্পিত হয়। 

এ ধরনের কম্পনকে অনুনাদ বলে। 

চান্ার আপেক্ষিক আর্দ্রতা 70% বলতে বোরায় কোনো নিদিষ্ট 

সময়ে ঢাকার বায়ুতে সর্বোচ্চ যে পরিমাণ জলীয়বাষ্প ধারণ করতে পারে 

&ঁ সময় তার শতকরা 70 ভাগ জলীয় বাষ্প ঢাকার বায়ুতে উপস্থিত 

আছে। 

[৪ () নং সৃজনশীর প্রশ্নোত্তর দ্রষটব্য। 

ঢ্্রু৪ (ঘ) নং সৃজনশীর প্রশ্নোত্তর দ্রষ্টব্য । 

প্র 


চিত্রানুসারে, %1, »3. 53 ও »এ সুস্পন্দ বিন্দু এবং /%, ১5, ১3 ও ৫ নিস্পন্দ 
কম্পাক 25011%. এতে 


, সকল হারমোনিকই উপসুর বিন্দু সকল উপনুর ও 
নয়- ব্যাখ্যা কর। ২ 
. ৪। ও &2 এর মধ্যবতী দূরত্ব 0.067 হলে, তরডগ বেগ কত? ৩ 
. উদ্দীপকের বিন্দুগুলো গঠিত হওয়ার শর্ত গাণিতিক বিশ্লেষণের 
মাধ্যমে নির্ণয় কর। ৪ 


1 


৬৮ নং প্রশ্নের উত্তর 

সমান বা প্রায় সমান বিস্তারের কিন্তু কম্পাডেকর সামান্য পার্থক্য 

দুটি শব্দ তরঙ্ঞা একই সময় একই সরলরেখায় একই দিকে 
সষ্কালিত হলে এদের উপরিপাতনের ফলে শব্দের তীব্রতার যে 
পর্যযক্রমিক হ্থাস বৃদ্ধি ঘটে তাকে বীট বা স্বরকম্প বলে। 
ছুঝ্ কোনো স্বরে বিভিন্ন কম্পাংকের সুর থাকে। এদের মধ্যে যে সুরের 
কম্পার্ক সবচেয়ে কম তাকে মূল সুর বলে। অন্যান্য সুর যাদের 
কম্পাঙক মূল সুরের চেয়ে বেশি তাদেরকে উপ্‌সুর বলে। আবার 
উপসুরগুলোর কম্পা্ক যদি মূল সুরের কম্পাঙেকের সরল গুলিতক হয় 
তাহলে সেই সকল উপসুরকে বলে সমমেল বা হারমোনিক। সুতরাং বলা 
যায়, সকল হারমোনিকই উপসুর কিন্তু সকল উপসুর হারমোনিক না। 
ভু যেহেতু ঘ। ও দুটি সুস্পনদ বিন্দু, | দেওয়া আছে, 
দুটি 


25017 
৯০ ৮1৯0.0০ চা 
তরঙ্ঞা বেগ, ৬_? 


রা যাক পন গস 
হল জ৮ 27৯) 
2০-এখলা ডে +৯) 
এ লব্ঘি তরঙ্ঞা, এ 2। + 2১ 
স্‌ ঠা সা 2 ) 
লু ঝ5, ॥ (৫78) ৬] (৬:+ ৯) 
2892) সর 
_8০৩520) যেখানে, £_ 28 সম, 


এখন, যে সকল বিন্দুতে &, _ + 24, সে সকল বিন্দুতেই সুস্পন্দ বিন্দু 
তৈরি হবে। 


লও 


2 সমস ০2৪ 


88251 ঠ ওর বিজোড় গণিভকের 


সমান। 
আবার, নিস্পন্দ বিন্দুর জন্য, 


সস 


১ 


অতএব, নিস্পন্দ বিন্দু তথা উদ্দীপকের $. 2, $2 .... ইত্যাদি বিন্দু 
তৈরি হবে যদি বিন্দুগুলোর দূরত্‌ হয় $ এর জোড় গুনিতকের সমান 


ছুতেুছুর ৫ - 10057 000. _ 5২) তরঙ্গটি সামনে বাধা পেয়ে 
প্রতিফলিত হয়ে পুনরায় একই পথে বিপরীত দিকে ফিরে এসে একটি 


স্থির তরঙ্া সৃষ্টি করে। কারি জাতনুল্দ কক কলেজ বুল] 
ক. ডেসিবেলের সংজ্ঞা দাও। ১ 
শব্দ একটি অনুপৈর্ঘ্য তরঙ্গা _ব্যাখ্যা কর। 


খ. 
গ. তরঙ্গটির পর্যায়কাল কত? 
ঘ. পরপর সি সষপগ দিল সুর এবং পরপর সু নিল 
বিন্দুর দূরত্ব একই হবে কিনা _গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ কর। ৪ 
৬৯ নং প্রশ্নের উত্তর 
চস দুটি শব্দের মধ্যে যদি একটির তীব্রতা অন্যটির 1091 গুণ বা 1259 
হয়, তখন এদের তীব্রতা লেভেল এর পার্থক্য হয় 0.1 বেল বা। 
ডেসিবেল। 
স্তর শন্দ অগ্রগামী তরঙ্গের ন্যায় জড় ও স্থিতিস্থাপক মাধ্যমে ক্রমাগত 
অগ্রসর হয়। আবার শব্দ তরঙ্ঞা বায়বীয় মাধ্যমের স্তরসমূহের 
পর্াযক্রমিক সংকোচন ও প্রসারণ দ্বারা সঞ্চালিত হয়। একই পদ্ধতিতে 
লম্বিক তরঙ্গাও সঞ্চালিত হয়। সুতরাং লম্বিক তরঙ্চোর সকল বৈশিষ্ট্য 
শব্দ তরঙ্গা মেনে চলে । তাই শব্দ তরঙ্ঞাকে লম্বিক তরঙ্তা বলা হয়। 
পুনরায়, আড় তরঙ্গোর সমাবর্তন ঘটে। কিন্তু লম্বিক তরঙ্তোর ক্ষেত্রে 
সমাবর্তন ঘটে না। শব্দ তরজোর ক্ষেত্রে সমাবর্তনের কোনো পরীক্ষালব্ধ 
প্রমাণ নেই। অতএব বলা যায় যে, শব্দ একটা অগ্রগামী লম্বিক তরঙ্গা। 
[| দেওয়া আছে, 
5100907:01001-5৯) 
বা, 51009010100 _ 50) 
প্রদ্ত সমীকরণটিকে / _ ৪907 (৫-)০) 
এর সাথে তুলনা করে পাই। 
০০100 
এ পর্া়কাল, 52 


০500250০৯) 
[সর দত অগ্রগামী তরজ্ঞোর সমীকরণ- 
15100577000 15৯) 
এবং বিপরীত দিকে ফিরে আসা অগ্রগামী তরঙ্গোর সমীকরণ, %2 
1005070001+ 58) 
সুতরাং তরঙ্গটির লব্থি সরণ, % 
5১142 
_100 (90 (1001-5১)- গাগা (1001+ 5৯) 
0012 ০০97 (100) ডাা(5৯)) 
100 ০০৩ (10079) 91 (5াচ) 
» ১০95 (19018) 
ুস্পন্দ বিন্দুর জন্য, 
& 55200 
বা, 200 ৯575) _ 200. 
বা, স(ডাসে)_ | 


ঠা, 
100 


স্7+0) 


নিস্পন্দ বিন্দুর জন্যে, 
৯০০ 

বা, আঃ (57)-0 
বা ওম লগ 


-* দুটি নষ্পন্দ বিন্দুর দূরত্ব, ম্-8০-1- 
সুতরাং গাণিতিকভাবে বলা যায় যে, পরপর দুটি সুসম্পন বিন্দুর দূরত্ব 
ও পরপর দুটি নিষ্পন্দ বিন্দুর দৃূরত্ব একই হবে। 
একদিন ববি পড়ছিল। তখন তার মা ব্রেন্ডারে জুস তৈরি 
করছিলেন। শব্দের তীব্রতা লেভেল 65 ৫91 বাবা ২৪৫০ শুনছিলেন যার 
উীত্রতার লেভেল 704 । একই সময়ে কাজের মেয়ে ফোম পরিষ্কার করার 
জন্য 60৫8 এর ভ্যাকুয়াম ক্লিনার ব্যবহার করল তখন ববি চিৎকার দিয়ে 
অজ্ঞান হয়ে গেল। এিদাজীদীকারি ইউাভারাদীট সুর এ কলেজ ঢোকা/ 
ক. সেকেন্ড দোলক কী? ১ 
খ. পৃথিবীর কেন্দ্রে সরল দোলকের দোলনকাল কীরূপ হবে_ 
ব্যাখ্যা কর। ২. 
গ. রবির বাবা যদি [২৪৫1০ ভলিউম দ্বিগুণ করে তবে 1২919 এর 
তরজ্ঞা লেভেলের কী পরিবর্তন হবে? ৩ 
ঘ. অতিরিস্ত শব্দের কারণে ববি অজ্ঞান হয়েছিল কিনা_ গাণিতিকভাবে 
বিশ্লেষণ কর। ৪ 
৭০ নং প্রশ্নের উত্তর 
[দ্র যে সরল দোলকের দোলনকাল দুই সেকেন্ড, তাকে সেকেন্ড দোলক 
ৰলে। 
ুষ্ু পৃথিবীর কেন্দ্রে অভিকর্ষজ তুরণের মান শূন্য । তাই পৃথিবীর কেন্দ্র 
হেকোনো সরল দেলকের মোলনকাল, 7০2৮ ০০০ 
দোলনকাল অসীম হওয়ায় পৃথিবীর কেন্দ্রে সরল দোলকটি কোনো দোল 
দিবে না এবং স্থির হয়ে থাকবে। 
ছুট এখানে, রেডিওর তীত্রতা লেভেল, [7048 
প্রমাণ তীব্রতা, 1১-10424াঃ 


রেডিওর তীব্রতা, |॥-? 
আমরা জানি, 
7 
হু 3 
97108 
ী 
100 
বা,70-101০870৮ 
১051 ৯105 আাও 
এখন তীব্রতা দ্বিগুণ করলে, নতুন তীব্রতা, 1:-2১10-%য2 
. নতুন তীব্রতা লেভেল, 0১২ 105208- 
7348 
তীব্রতা লেভেলের পরিবর্তন 073-70)৫8 
348 (0) 


চর এখানে, রেভারের তীব্রতা লেভেল, ]। _ 6548 
রেডিওর তীব্রতা লেভেল, 9770 48 


ভ্যাকুয়াম ক্লীনারের তীব্রতা লেভেল, 0) _ 6048. 


1 
ম-৮+1)7ট 
প্রমাণ তীব্রতা 0০ 1072 ৬/যা2 
+ দুটি সুদ বিন্দুর মধ্য দূর বেতারের শব্দের তীব্রতা, 1 
দক (2৮+1)+1-20-1) সা রেডিওর শব্দের তীব্রতা, 12? 
251. ভ্যাকুয়াম ররীনারের শব্দের তীব্রতা, 1)? 
0 সম্মিলিত তীব্রতা লেভেল, 0? 
1 711019024-0017 


এখন, 0।- গা: 


10 পা 


0) 53-16৯% 105 ৯42 


বা,65_ 


025 

রা 2. 
,70-101987085 

লে] ৪105 আয 


1 

9১-101০813 

বা, 6০০10108488 

০০5৭1 105 আাও 

সম্মিলিত তীব্রতা, [-1। +12+15 
_3.16৯105+1১105+1 8105 
_1.416105 

০ সম্মিলিত তা লেভেল, 3-101০81 


5 

10108 14168 10 
₹71-5৫8. 

71,548 এর শব্দে মানবদেহে তেমন ক্ষতিকর প্রভাব ফেলেনা । তাই 


বলা যায়, অতিরিস্ত শব্দে বৰি অজ্ঞান হয়নি। 


ছুয়ে শফিক ও তুহিন পরস্পর হতে 100 দূরত্বে অবস্থান করে 
যথাক্রমে 400 772 ও 500 172 এর সুরশলাকা দ্বারা দুটি শব্দ উৎপন্ন 
করল যাদের তরঙ্গা দৈর্ঘোর পার্থক্য 0.165 1) 
/ঠাজগরাচিরা সরবালি কলেজ াজপরাচিয়া। | 
ক. বীট কাকে বলে? র্‌ 
খ. কেঁচো চলার সময় তার শারীরিক অবস্থা কোন তরঙ্তোর সাথে 
সাদৃশ্যপূ্ণ- তা ব্যাখ্যা করো। 7 ২. 
গ. উদ্দীপকের তথ্যানুসারে শব্দের বেগ নির্ণয় করো। ৩ 
ঘ,. শফিক ও তুহিনের উৎপন্ন শব্দ একই সময়ে তুহিন ও শফিকের 
নিকট পৌছাতে পারবে কি-না গাণিতিকভাবে দেখাও । ৪ 
৭১ নং ্রশ্নের উত্তর 
চুস্্র সমান বা প্রায় সমান বিস্তারের কিন্তু কম্পাঙ্েকর সামান্য পার্থক্য 
বিশিষ্ট দুটি শব্দ তরঙ্গা একই সময় একই সরলরেখায় একই দিকে 
সপ্্ালিত হলে এদের উপরিপাতনের ফলে শব্দের তীব্রতার যে 
পর্যায় ্রমিক হাস বৃদ্ধি ঘটে তাকে বীট ৰা স্বরকম্প বলে। 
চুর কেটো চলার সময় তার দেহকে একবার সংকুচিত করে, এরপর 
প্রসারিত করে এবং এভাবে সংকোচন প্রসারণের মাধ্যমে এগিয়ে যায়। 
যেহেতু অনুদৈর্্য তরঙ্গ সংকোচন প্রসারণের মাধ্যমে সপ্চালিত হয়। 
তাই কেচোর চলন অনুৈর্ধ্য তরঙ্গোর সাথে সাদৃশ্যপূর্ণ। 
[ু্জ/।- 40075 ও 155 500 2 কম্পাতক বিশিষ্ট শফিক ও তুহিনের 
শব্দের তরঙ্ঞাদৈর্ঘ্য যথাক্রমে )। ও 9৩ হলে, 
-7৫৯0165 
কিন 12 এবং শব্দের বেগ, ৬ সমান বলে, 74 -/ হতে, ১৯7০ 
74-72-0165 


০১৬ ল330 মা 


দুত্রু যেহেতু শ্রফিক ও তুহিন একই মাধ্যমে শব্দ উৎপন্ন করছে। তাই 
দুজনের জন্য শব্দের বেগ একই এবং 'গ' থেকে পাই শব্দের বেগ, $- ॥ 
মঃড। শফিক ও তুহিনের মধ্যবতী দূরত্ব, এ 100. রঃ 


... শফিকের শব্দ তুহিনের কাছে যেতে ।! সময় লাগলে, 


ও ক ও নর উতর শা একই সময পরপর নিট 
রদ 


% 5 0.025 ৬৪ 2 (100. _ 0.5) তরঙ্াটি 1,298] 2 


নে তিল 
সাদিরাবাদ কানেক্ট স্যাপার কলেজ পাচোন। 
ক. বিস্তার কাকে বলে? ১ 
খ. কোনো স্থানের আপেক্ষিক আর্ূতা 70% বলতে কী বুঝ? 
গ. তরঙ্াটির তরজা দৈর্ঘ্য কত? 
ঘ. ই আটো মাক আম করবে বী-পারি 
বিশ্লেষণ দাও। 
৭২ নং প্রশ্নের উত্তর ৫ 
ছ্ূ্রু স্থিত কোনো কণা তার স্পন্দনকালে সাম্যাবস্থা থেকে 
সর্বোচ্চ যতটুকু দূরত্ব অতিক্রম করে তাকে বিস্তার বলে। 


চু কোনো স্থানের বাতাসের আপেক্ষিক আর্দ্রতা 70% বলতে বুঝায় 
কোনো নিদিষ্টি সময় ওই স্থানের বায়ূতে সর্বোচ্চ যে পরিমাণ বাঙ্প 
ধারণ করতে পারে এঁ সময় তার শতকরা 70 ভাগ জলীয় বাষ্প বায়ুতে 
উপস্থিত আছে। 


ছু ১৫৭) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তরের অনুরূপ । উত্তর : 2 31107 


0,025 ও) 2 (1001-0.58) 
0.025 সঃ25000- ম) 


উপরোন্ত সমীকরণকে % ₹9 ৪2 


হাসি0০ 

হাটা * (100) * (0,025) 
1.29 8200 

31,829 % 10) ৬72 


(১) এর সাথে তুলনা করে। .* তীব্রতা লেভেল, 0 » 
বিস্তার, ৪ ₹0.025 1 1 
31829 810? 
510198--107হ 
ক 165 ৫9. ১ 
যেহেতু, মানুষের শব্দোচ্চতার * 
সীমা 12008, 


অতএব উদ্দীপকের শব্দটি * 
শব্দোচ্চতার সীমা অতিক্রম 
করবে। 


1০-10-2172 


€) 21.0975451 ছে 2015571 
৩২৭. তরঙ্তাস্থিত 0.297 ৪ ব্যবধানে অবস্থিত দুটি 
কণার মধ্যে দশা পার্থক্য 1.57 7448 তরঙ্তা 
উৎসের ০ মহ হলে মাধ্যমে 
তরজোর বেশ নির্ণয় কর। প্রেয়োগ 
ঞ লদ্বিক তরঙ্গা €) পানীয় তরঙ্গ ২.৪) 402.6ঘড। ভে 339.33 ঢা ভু 
€ আড় তরঙ্গ 9 অনুদৈধ্য তরঙ্গ €) ৩২৮ কোনটি চলমান তরঙ্োর সমীকরণ? (অনুখবন্) 


্বাহের দিকের (৮ ও ১-০০। 
৪০৯১৪ রগ লু ও ১7৪10-০)ত ১০০এএএ।। 9 


নো জে রি ৩২৯. উপরোস্ত তরঙ্গের পর্ধায়কাল কত? (য়েণ) 
সি ৪৫ ও 0.০8৯০০ ও 0069০ 
ও) ৬০০ পে ০৭ ও ০.04 
৩০ দে ০০29০ ঞ 
৩২৯ এ পধাযকাল সম্পন বনু সময়ে সংখাক কম্পন ৩৩০. কোনো একটি সীমাবদ্ধ মাধ্যমে সৃষ্ট স্থি 
সষটি করলে নিচের সঠিক জোক) তরজোর কম্পাঙ্ক 512 17। তরঙ্গের পরপর 
ডি ও সই দুটি নিংম্পন্দ বিন্দুর দুরতু 0.500। মাধ্যমের 
তরঙ্গ বেগ কতা? (প্রয়োগ) 
ঞ্ নি ওলা এ ভি 1287 ও 256! 
৩২৩, হর্স (০ কীনের এককা জেল) ৪) 51217757 ছে) 10247751 ঞ 
পট প্যয়কাল. ) কম্পাঙ্ক ৩৩১, তরঙ্গের তীব্রতা একক কী? (জান) 
€) তরঙ্গদৈথ্য ছে) বেগ গু এল থে অথ? 
৩২৪. একটি পূর্ণ কম্পনে ? সময়ে দশার পরিবর্তন € তে 1৭ 
2% হলে কৌণিক কম্পাডক কত? (প্রয়োগ) ৩৩২, শব্দ তরঙ্গোর তীর্তা সম্পর্কে নিচের কোনটি 
ও ০০ ২ সত্য? এখানে প্রতীক সমূহ প্রচলিত অর্থ বহন 
লি টিন বে! দে) জোর , 
চে শি ও 17272258217 2778 
ও ওক কী ৪ 17258 ভে ঠা 
৩২৫, % নম সম্পর্কটি কোনটির জন্যে সঠিক? ৩৩৩. শব্দের তীব্রতা ও শব্দের বেগের মধ্যে সম্পর্ক 
(জোন), কীরুপ? (জান) 
ভে স্থিরতরঙ্ঞা ও সুস্পন্দ বিন্দু ভ সমানুপাতিক ও) ব্যস্তানুপাতিক 
৪) আড়তরঙ্সা ও অগ্রগামীতরঙ্গ ও ব্গমূলের সমানুপাতিক রি 
অগ্রগামী গে বর্ণমূলের ব্যস্তানুপাতিক 
৩২৬১ » 09 অন কাট ৩৩৪, একটি স্থির তরঙ্ঞোর পাশাপাশি দুটি সুস্পন্দ 
তরঙ্ছোর সাধারণ সমীকরণ। তরঙ্গটির বিন্দুর মধ্যে দূরত্ব কত? (আন) 
কৌণিক কম্পাঙ্ক নির্ণয় কর। সকল রাশি ঞ& 
9০3 এককে প্রকাশিত। উতর দক্ষতা) ডি? নু 
কট 20.91 18৫5 পে 0.209155 গু ঁ দে. ০ গু 
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-৩৩৫-কুয়ার পানিতে পাথরের টুকরো ফেলে স্থির হলে, ছিতীয়টিকে প্রথমটির কী বলা হয়? (জান) 


তরঙা সৃষ্টি করা যায় যদি পাথর নিক্ষেপ করা তি অন্টক ও সুর 
হয়__জোন) ও স্বর ও মেলোডি ও 
শু উন্নম্বভাবে ও আনুভূমিকভাবে ৩৪৪. শব্দের ব্যতিচার হবে-_ ডিচ্চতর দক্ষতা) 
€) কুয়ার যেকোনো এক পাশে ॥ - তরঙ্গা দুটির কম্পাভক ও বিস্তার সমান হলে 
এ কুয়ার ঠিক মধ্যস্থলে গু ঘ. তরঙ্গ দুটির আকৃতি ও দশা অপরিবর্তিত 
৩৩৬. নিচের কোনটি | 07 ও 1 74774 এর অনুপাতের থাকলে 
সমান? (প্রয়োগ) ॥. তরঙ্গোর উৎস দুটি সুসঙ্গত হলে 
10 7 ৪1৮ নিচের কোনটি সঠিক? 
ও107 ও 107 ও 73৮ ও 13৩ 
৩৩৭. জা ৪ 5ও7॥ তে ৮7 গু 
হবে? অনুধাবন) /ক্গান্টসমেন্ট জলেজ, বঙ্পোর/ ৩৪৫. স্থির-তরঙ্গোর বৈশিষ্ট্যসমূহ হলো-__ (অনুধাবন) 
গঠ গু হ্ ॥ তরঙ্গের বিভিন্ন বিন্দুতে কম্পনের বিস্তার 
্ রম বিভিন্ন 
ও 3৫ ও এ গু &.. মাধ্যমের কতকগুলো বিন্দুতে কণার কোনো 
৩৩৮. একটি তারের ভর 3 ৪৪) এবং দৈর্থ্য 60 ০; সরগ পরিলক্ষিত হয় না 
তারটিকে কত'বল দ্বারা টানা দিলে, এর আড় ॥. স্থির তরঙ্গিত মাধ্যমের সুস্পন্দ ছাড়া 
কম্পনে সৃষ্ট প্রথম উপসুরের কম্পাতক হবে সবগর সব কণার গতি সরল ছন্দিত 
200 1721 (প্রয়োগ) গতিসম্পর 
কে 72 ও 768 নিচের কোনটি সঠিক? 
ও 8০ তে ৪৭ ও (2 ৪13 
ভি কিনে দেল ডি নেরেছে 10 (071 ও 17,010 ও 
বার ঘুরছে। চাকতিতে থাকলে তা 
সিসি পার 
এীকতানিক হবো? (রণ) কম্পাডেকর সমান হলে-_ (অনুধাবন) 
তি এটি ও 36টি 7. অনুনাদ সৃষ্টি হয় 
ও 1৪টি ১16টি ও বিস্তারে কাপতে থাকে 
৩৪০. | ৮৪ সমান__ জোন) /৫জ সর্াটি লেজ জেলা/ 09425 
ক ৬) ্ 
3094 ও 52 তি 1৩৪ ও 
ও) 1198 1248 ভ ও) 53 (7 গু 
৩৪১, পিতে সৃবিত গ্যাসের তির লিগে! দোরট ৩৪৭. অনুনাদের ক্ষেত্রে_ (বুধবন) 
ভিজাচিনল তি লিক লাই $  পরবশ কম্পনশীল বদ্ধুর স্বাভাবিক 
কম্পাভক বলের কম্পাডেকর 
ও ফ্যাদোমিটার বে সনোমিটার ও ১০788 
৩৪২, অজানা কম্পাঙক নির্ণয়ের ক্ষেত্রে কোন সূত্র ৪. বন্তু অধিক বিস্তারে কম্পিত হয় 
ব্যবহৃত হয়? (অনুধাবন) 8. কম্পন বেশিক্ষণ স্থায়ী হয় 
ভি 9122 ৩ মিলি নিচের কোনটি সঠিক? 
ও) ২-//2 তে মি-/// গু তি ।ও॥ ও 13 
৩৪৩, একটি সুরের কম্পাঙ্ক আরেকটি সুরের দ্বিগুণ ২:৪0 ও ও 677 গু 
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৩৪৮, 


৩৪৯, 


৩৫২, 


তীব্রতালেভেলের ক্ষেত্রে_ প্রয়োগ) 


78... হাটবাজারের শব্দের তীব্রতা লেভেল 90 4৪ ৩৫৩. 


17171 


উদ্দীপকটি পড়ে ৩৫৩ ও ৩৫৪ নং ্রপ্নের উত্তর দাও : 
1. যন্ত্রণাদায়ক শব্দের সূচনা: সীমার তীব্রতা 0329 ব্যবধানে অবস্থিত তরঙ্তোর দুটি কণার মধ্যে 
-.. লেভেল 12048 দশা পার্থক্য 3.14 781 । তরঙ্গ উৎসের কম্পাঙক 
কামানের গর্জনের তীব্রতা লেভেল 110৫8 গাএনহ। 


, তরঙ্ঞাটির তরঙ্ঞাদৈ্ঘ্য কতা? (প্রয়োগ) 

নিচের কোনটি সঠিক? তি 065. ও 060ম, 
তি 1৩৪ ও 1৩ ও 1208. ওঁ 1307 
€) 9৩1 ৪ 5৪৩৪ গু ৩৫৪. তরঙ্গোর বেগ কত? (প্রয়োগ) 
॥ম্ দূরতে থেকে দ্বাভাবিক কথোপকথনের_ ভি ও32লড ও 3328 মা 
জেনুধাবন) ও) 3507577) ছে 350.8 মা5 
তীব্রতা 104 আঃ নিচের চিত্রটি লক্ষ কর এবং ৩৫৫ ও ৩৫৬ নং ্রশ্নের 
॥. তীব্রতা লেভেল 608. উত্তর দাও : 
1. তীব্রতা 10/-2 
নিচের কোনটি সঠিক? 
ও 1৩৪ ৪1 
0 (0 1] 
, যে বিন্দুতে দুটি তরঙ্গ বিপরীত দশায় মিলিত । 
হবে সেখানে (ফলে-_ (অনুধাবন) পু 
॥. লব্থি তরঙ্গের বিস্তার তরক্গা্বয়ের 1 আ 

বিস্তারের বিয়োগফলের সমান হবে চিত্রে প্রদর্শিত দূরত্ব অতিক্রমে তরঙ্গের 0.5 সময় 
॥. শব্দের তীব্রতা বেড়ে যাবে লাগে। 
॥. পনের তীততা কমে যাবে ৩৫৫. উদ্দি্ট তরঙাটির তরজদৈ্ঘয (9) কতা 

সঠিক? : অনুধাবন) 

তে 1৩৪ (১ তি হল ও) এম 
0 ৮73 গু ও) 6৮7 পে 877 
, সুর হলো- (অনুধাবন) ৩৫৬. তরঙ্ঞাটির কম্পাক কত? (প্রয়োগ) 
1. একটি মাত্র কম্পাতক বিশিষ্ট শব্দ ও 0.512 1৮2 
॥. একাধিক কম্পার্ক বিশিষ্ট শব্দ ও) 285 ও 412 
সির বাদের উর উদ্দীপকটি পড়ে ৩৫৭ নং প্রশ্নের উত্তর দাও: 

7 $._3) সমীকরণটি 
ও.1ও॥ ৪13 8154 স্্(ভি-উ) একটি 
ও) 03) ছে 5৪ও ৪ চখ তরঙ্গাকে প্রকাশ করে। এখানে দৈর্ঘ্যকে ০) এবং 
দুটি সুরের কম্পা্ডের অনুপাত একটি পূর্ণ বা সময়কে 9০০ এককে ধরা হয়েছে। 
অখণ্ড সংখ্যা হলে, এদের মিলিত প্রভাবে_ ৩৫৭. উত্ত তরঙ্ঞাটি __ (উচ্চতর দক্ষতা) 

(যোগ) & একটি অগ্রগামী তরঙ্গ 
॥. সুরযুত্ত শব্দের সৃষ্টি হয় ॥. একটি স্থির তরঙ্গ 
॥.. শুতিমধুর শব্দের সৃষ্টি হয় মম. খণাত্মক » অক্ষ বরাবর গতিশীল 
॥. শুতিকটু শব্দের সৃষ্টি হয় নিচের 

কোনটি সঠিক? ভে 1৩৪ এ) 73৪ 
গে ।ও ও13% ও দওন। ওঁ ৮7৩ 
৪) 81 ছে ৮8৩9 ভু 


অধ্যায়-১০: আদর্শ গ্যাস ও গ্যাসের গতিতন্ত 


মাপক যন্ত্রের শুষ্ক বান্ধের পাঠ 30৭0 এবং সিল্ত বান্ধের পাঠ 28০০ 
পাওয়া গেল। ভিন্ন ভিন্ন তাপমাত্রায় সম্পৃত্ত জলীয় বাষ্পচাপ ও 
গ্লেইসারের উৎপাদকের মান নিচের সারণি-১ এ প্রদত্ত হলো: 


সারণি-১ 
তাপমাত্রা] সম্পত্ত জলীয় বাষ্পচাপ (08) ] গ্লেইসারের উৎপাদক ] 
26০০ হা 0 155 
28০০ 28.35%105 1.6 
29০০ 2993 8103 165 
30০. 31.8310-) 1.65 
/%া একা +০১%] 
ক. সংরক্ষণশীল বলের সংজ্ঞা দাও। ১ 
খ, স্থিতিস্থাপক সীমা ও স্থিতিস্থাপক র্রান্তির মধ্যে প্রধান 
পার্থক্য কী? 
গ. ল্যাবরেটরিতে এ দিন আপেক্ষিক আর্ূতা কত ছিল নি 
কর। তু 


ঘ. যদি এ দিন, তাপমাত্রা হঠাৎ 1০0 হ্তাস পায় তবে 
শিশিরাত্কের পরিবর্তন কীর্প হবে তা পলিসি 
বিশ্লেষণ কর। 

১নং প্রশ্নের উত্তর 

[রে কট বু পণ চর সম্প্ করে তার আদি অবস্থানে ফিরে আসলে 
বন্তুটির ওপর যে বল দ্বারা সম্পাদিত কাজের পরিমাণ শূন্য হয়, সেই 
বলকে সংরক্ষণশীল বল বলে। যেমন- মহাকর্ষজ বল। 
ঘুর যে মানের বল পর্যন্ত কোন বস্তু পূর্ণ স্থিতিস্থাপক থাকে, তাকে 
স্থিতিস্থাপক সীমা বলে। আবার কোন তারের উপর ক্রমাগত লীড়নের 
দূত ভ্রাস-বৃদ্ধি করলে বস্তুর স্থিতিস্থাপকতা হ্াস পায় এবং বল 
অপসারণের সাথে সাথে বন্ু আগের অবস্থা ফিরে পায় না, কিছুটা দেরি 
হয়। বস্তুর এই অবস্থাকে স্থিতিস্থাপক ক্লান্তি বলে। তখন অসহ 
ভারের চেয়ে কম ভারে এমনকি দ্থিতিস্থাপক সীমার মধ্যেই তারটি 
ছিড়ে যেতে পারে। 
স্থিতিস্থাপক সীমা এবং স্থিতিস্থাপক র্রুস্তির প্রধান পার্থক্য হল 
স্থিতিস্থাপক সীমার ক্ষেত্রে এই সীমা অতিক্রম করলে বস্তুর 
স্থিতিস্থাপকতা ধর্ম বিলুপ্ত হয় এবং তা পরবর্তীতে আর ফিরে পায় না। 
কিন্তু স্থিতিস্থাপক ক্লান্তিতে বন্তু সাময়িকভাবে তার স্থিতিস্থাপক ধর্ম 
হারায় কিন্তু কিছু সময় পরে আবার স্থিতিস্থাপক ধর্ম ফিরে পায়। 
[ছু দেওয়া আছে, 

শুষ্ক বান্ধের পাঠে, 91 _ 30০0 

সন্ত বান্ের পাঠ, 8২ 28০০ 
30০০ তাপমাত্রায় গ্লেইসারের উৎপাদক, 0-1.65 


শিশিরাকছে সম্পূত্ত জলীয় বাপ চাপ ₹ £ 
৪। তাপমাত্রায় সম্পৃক্ত জলীয় বাষ্প চাপ, ₹_ 31.83 % 1072 10178 
আমরা জানি, 
91 
বা,৪. 


-009।-9১) 
1-0091- ৪১) 
)0-1.65 30-28) 
১0-3.3 

26.7০0 


এখন, 08-26) ০৮-2.০০ তাপমাত্রা বৃদ্ধিতে সম্পৃক্ত বাষ্পচাপ বৃদ্ধি 
_08.35-25.21) 81073 7718 
314৯1077178 


07 ০০তাপমাতর বৃদ্ধিতে সম্পততবাষ্পচাপ বৃদ্ধি 344৮7007 
চিতা 778 
4 26:70তাপমাত্রায় সম্পৃত্ত জলীয় বাষ্প চাপ, 
1 52521 810১+1.099%109 
ল 26309 ৮10 7078 

- আপেক্ষিক আর্দ্রতা, -% ৮1০0% 

_26309103 

৭ 31838105 

58265% (0) 
২) ছুস্্র যে তাপমাত্রায় কোনো স্থানের বায়ু উপস্থিত জলীয় বামপ দ্বারা 
সম্পৃক্ত হয়ে শিশির জমতে শুরু করে তাকে শিশিরাঙক বলে। শিশিরাঙ্ক 
বায়ুতে উপস্থিত জলীয় বাষ্পের পরিমাণের ওপর নির্ভর করে। 
তাপমাত্রার ওপর নির্ভর করে না। তাপমাত্রা কমতে কমতে শিশিরাঙ্ডেক 
যাওয়া পর্যন্ত যদি জলীয় বাষ্পের পরিমানের কোনো পরিবর্তন না হয় 
তবে শিশিরাড্কের কোনো পরিবর্তন হবে না। এক্ষেত্রে বায়ুর তাপমাত্রা 
30৭০ এবং শিশিরাঙ্ক 26.7০0। বায়ুর তাপমাত্রা 1৭০ কমায় জলীয় 
বাষ্পের পরিমাণের কোনো পরিবর্তন হয় নি। ফলে শিশিরাডেকর কোনো 
পরিবর্তন হবে না। তবে পরীক্ষাগারে অল্প পরিমাণ বায়ু নিয়ে এর 
তাপমাত্রা হঠাৎ 1৭0 কমানো হলে সামান্য পরিমাণ বাষ্ণকণা সুপ্ততাপ 
ছেড়ে দিয়ে শিশিরে পরিণত হতে পারে । ফলে মোট জলীয় বাষ্পের 
পরিমাণ কমে যাবে। তখন শিশিরাঙক আরো নিচে নেমে যাবে। 
ছু একটি বায়পূণ বেলুনকে একটি হ্রদের 40.811) গভীরতায় 
নিয়ে যাওয়ায় সেটি | লিটার আয়তন ধারণ করল। হ্রদের তলদেশে 
বেলুনে আরও | লিটার বায়ু প্রবেশ করিয়ে ছেড়ে দেওয়া হলে। 
বায়ুমণ্ডলের চাপ 105 খা7, পানির ঘনতু 10+1817-% এবং & ₹9.804 


৯100% 


গা5। /2 বে! ২০১%/ 
ক. প্রমাণ চাপ কী? ১ 

খ. সমো প্রক্রিয়া বলতে কী বুঝ? ২ 
গ. নিমজ্জনের পূর্বে উদ্দীপকের বেলুনের আয়তন কত ছিল? ৩ 
ঘ. বেলুনের সর্বোচ্চ প্রসারণের ক্ষমতা ৯ লিটার। পানির 
উপরিতলে বেলুনটি অক্ষত অবস্থায় পৌছাবে কী? 
বিশ্লেষণপূর্বক মতামত দাও। ৪ 

২ নংঘ্রশ্নের উত্তর 


ছু সমর পৃষ্ঠে 45 অক্ষাংশে ০৭০ তাপমাত্রায় 760 [াা। বিশুদ্ধ পারদ 
তভ্তের চাপকে প্রমাণ চাপ বলা হয়। 
চুর পাত্রের দেয়াল তাপ সুপরিবাহী এবং গ্যাসের সংকোচন বা প্রসারণ 
ধীরে ধীরে সংগঠিত হলে গ্যাস পরিবেশকে তাপ দেয় অথবা পরিবেশ 
হতে তাপ গ্রহণ করে। ফলে তাপমাত্রা অপরিবর্তিত থাকে। এতে 
গ্যাসের চাপ ও আয়তন পরিবর্তিত হয়। তাপগতীয় এ প্রক্রিয়াকে সমোষ্ণ 
প্রক্রিয়া বলে। 
[সর মনে করি, নিমজ্জনের পূর্বে বেলুনের আয়তন ছিল - 0 

হুদের তলদেশে বেলুনের প্রারস্ভতিক আয়তন, ৮21. 

হ্ুদের গভীরতা, % ₹40.81 

হ্রদের উপরিতলে চাপ, /% ₹ 105 খা 

হদের তলদেশে চাপ, 2: %। +/8 
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বয়েলের সূত্রানুসারে, 
811 _72/2 
বা, 20%1 _ ৫2) + 128) 
০ ৮1০৫৯5০ 


105585408 10, 


জান বনের বু উর নেনে জার 51/বি। 5১ 
ছু তদের তলদেশে বেলুনটির নতুন আয়তন, %।(11.+ 11.)-21. 
ধরি, পৃষ্ঠ দেশে আসলে বেলুনের আয়তন _ 1/ 

76257 

গা ০. চি 

৮2 


মিলিত 58829. 


-101-৯91, 
সুতরাং পানির উপরিতলে বেলুনটি অক্ষত অবস্থায় পৌছাবে না। 
বেলুনটি ফেটে যাবে। 
হুত়েুহ্র পদার্থাবজ্ঞান বিভাগের প্রধান স্যার অফিস কক্ষে প্রবেশ করে 
দেখতে পেলেন হাইথোমিটারের শুষ্ক বান্ধের পাঠ 30০0 এবং এদিন 
আপেক্ষিক আর্দ্রতা ছিল 75%। তিনি এসি চালু করে কক্ষের তাপমাত্রা 
23০0-এ নামিয়ে নিলেন। তখন আর্্র বান্ধের পাঠ 14.76ণ01 
[েইসারের তালিকায় 300. এবং 23৭0 এ গ্রেইসারের উৎপাদক 
যথাক্রমে 0 ₹1.65 এবং ০ -1.741 রেনোর তালিকায় 30৭০, 230, 
8০০ এবং 9০০ তাপমাত্রায় সম্পৃত্ত জলীয় বাষ্পের চাপ যথাক্রমে 29.92 
মাথা, 20:24 গাগা, 8.29 হামা? এবং 9.22 মা? পারদ চাপ । 

/ এ ৭০১%] 
স্বাধীনতার মাত্রা কী? ১ 
একই তাপমাত্রায় ভিল্ন ভিন্ন এক মোল গ্যাসের ক্ষেত্রে গড় 
'গতিশস্তি ধুবক থাকে-ব্যাখ্যা কর। ২ 
& দিন সন্ধ্যায় বায়ুর তাপমাত্রা 23০০-এ নেমে এলে বায়ুস্থ 
জলীয় বাষ্পের কত অংশ ঘণীভূত হবে? তি 
কক্ষের ভিতর এসি চালু করায় বিভাগীয় প্রধান স্যার আরাম 
বোধ করেন কেন? উদ্দীপকের আলোকে গাণিতিকভাবে 
ব্যাখ্যা কর। ৪ 

নং প্রশ্নের উত্তর 
চুল কোনো গতিশীল সিস্টেম অবাধে বা স্বাধীনভাবে যতগুলো গতির 
অধিকারী হতে পারে তাকে এ গতিশীল সিস্টেমের স্বাধীনতার মাত্রা বলে 
অথবা কোনো গতিশীল সংস্থার অবস্থা বা অবস্থান নিরদিষ্টভাবে 
প্রকাশের জন্য যতগুলো স্থানাজেকর প্রয়োজন হয় তাকে এঁ গতিশীল 
সংস্থার স্বাতন্ত্মাত্রা ৰা স্বাধীনতার মাত্রা বলে। 
শুরু এক মোল কোনো গ্যাসের গড় গতিশত্তি £ হলে, 
হলুদ 

যেখানে, ॥ সার্বজনীন গ্যাস ধুবক এবং তাপমাত্রা ?। এখানে দেখা যায় 
যে ভিন্ন ভিন্ন এক মোল গ্যাসের গড় গতিশস্তি শুধু তাপমাত্রার উপর 
নির্ভর করে। অর্থাৎ £ » 7" আবার ভিন্ন ভিন্ন গ্যাসের এক মোলে 
6.022*10১ টি অনু থাকে । 
সুত্রাং, নির্দিষ্ট সংখ্যক অনু বিবেচনা করলে, তাপমাত্রা স্থির থাকলে 
ভিন্ন ভিন্ন এক মোল গ্যাসের ক্ষেত্রে গড় গতিশস্তি ধুব থাকে। 
চুর দেওয়া আছে, 
শুষ্ক বান্ধের পাঠ বা বায়ুর তাপমাত্রা 3০০ টে 
30০0 তাপমাত্রায় সম্পৃস্ত জলীয় বাষ্পের চাপ, £₹-_ 29.92 ঢা 
আপেক্ষিক আর্দ্রতা, £ -75% -0.75 
'শিশিরাঙ্েক সম্পৃত্ত জলীয় বাষ্পের চাপ, 7? 


ক, 
খ. 


রী 


ঘ 


আমরা জানি, 
টি 
নু 
2০/8 * 85075 % 29.92 গাগা? _ 22.4৭ লাগা? 
সন্ধ্যায় বায়ুর তাপমাত্রা, 23০0 
23৭0 তাপমাত্রায় সম্পৃত্ত জলীয় বাষ্পের চাপ 20.24 ঢা? 
সম্পৃত্ত জলীয় বাষ্পের চাপের পরিবর্তন, 23.44 মাঃ _ 20:24 গামা। ₹ 
22 আগা 
জলীয় বাস্পের ভরের পরিবর্তন জলীয় বাস্পের চাপের পরিবর্তন 
শিশিরাক্কে সঃ জঃ বা্পের ভর - সঃ জঃ বাল্পের চাপ 
ঘনীভূত জলীয় বাস্পের ভর. 22 মাথাঃ 
দুপুরে উ' বাস্পের ভর - 244 [গন 
সুতরাং ঘনীভূত জলীয় বাষ্পের পরিমাণ 9.8% (415) 
[নর এসি গলু করার পরে, 
শুষ্ক বান্ধের পাঠ, 6 ₹23৭0 
আর বান্ধের পাঠ, 6৮ 14.76৭0. 
230 তাপমাত্রায় গ্লেইসারের উৎপাদক, 0₹1.74 
শিশিরাভক 9 হলে, 
৪-8-009-9) 
ল23-174 235 
-8.66০০ 
আবার, ৪০০ তাপমাত্রায় সম্পৃক্ত জলীয় বাষ্পের চাপ 8.92 ॥াা। (18) 
9*০তাপমাত্রা সম্পৃত্ত জলীয় বাষ্পের চাপ 9.22 ঢা) (78) 
এ, ॥ ট্ তাপমাত্রা বৃদ্ধিতে সম্পৃত্ত জলীয় বাষ্পের চাপ বৃদ্ধি 
9:22-8.92) গা, 078) _ 0.3 গাথা) (78) 
40:86 ০০তাপমাত্রা বৃদ্ধিতে সম্পৃক্ত জলীয় বাম্পের চাপ বৃদ্ধি 
_503১40.66 _0.198 গাগা) 118) 
.. 8.66৭0তাপমাত্রায় সম্পৃন্ত জলীয় বাষ্পের চাপ, 
17 (8:92 + 0198) দা) (18) 59.118 হামা) 018) 
এবং বায়ুর তাপমাত্রা 23৭0 এ সম্পৃত্ত জলীয় বাষ্পের চাপ, 
চল 20:24 চাগা। 018) 
এ স্থানের পরিবর্তিত আপেক্ষিক আর্রতা £ হলে, 


৪ সস 100% 


9118 
2028 %100% 


অবওঞ%ি 
সুতরাং, এসি চালু করার পরে তাপমাত্রা ও আপেক্ষিক আর্ূতা উভয়ই, 
শ্রাস পাওয়ায় বিভাগীয় প্রধান স্যার আরাম বোধ করেন। 
ছত্রেতু কোনো গ্যাস অপুর ব্যাস 3 * 1010 ॥) এবং প্রতি ঘন, 
সেন্টিমিটারে অপুর সংখ্যা 6 % 10. স্বাভাবিক তাপাত্রা ও চাপে 


59.8% 


1476) 


অণুগুলোর মূলগড় বর্গবেগ 500175-11 / বো ২০১৬/ 
ক, আপেক্ষিক আর্দ্রতা কী? ৯ 

খ. পরম আর্রতা বৃদ্ধির সাথে গ্যাসীয় অণুর গড় বর্গবেগও বৃদ্ধি, 
পায়- ব্যাখ্যা কর। ২ 

গ.. এতে গ্যাসের ঘনতু নির্ণয় কর। ত 

ঘ. উদ্দীপকের তথ্য থেকে প্রতি সেকেন্ডে সংঘটিত সংঘর্ষের সংখ্যা- 


কোন ক্ষেত্রে বেশি? ক্রসিয়াস ও বোল্জম্যানের সমীকরণ 
ব্যবহার করে তুলনা কর। ৪ 
৪নং ্রশ্নের উত্তর 
ছুম্রু কোনো স্থানে নির্দিষ্ট আয়তনের বায়ুতে উপস্থিত জলীয় বাষ্পের 
ভর ও বায়ুর তাপমাত্রায় এ আয়তনের বায়ুর সম্পৃত্ত জলীয় বাষ্পের 
ভরের অনুপাতকে এ স্থানের আপেক্ষিক আর্রতা বলে। 
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চু জলীয় বাষ্পের ঘনতু বায়ুর ঘনত্ব অপেক্ষা কম। তাই বায়ুর পরম 
আন্রতা বৃদ্ধি পেলে অর্থাৎ বায়ুতে জলীবাষ্পের পরিমাণ বৃদ্ধি পেলে 
বায়ুর ঘনত্ হ্রাস পায়। আমরা জানি, গ্যাস অণুর গড় বর্গবেগ, 


৮ 
সমীকরণ থেকে দেখা যায়, চাপ স্থীর থাকলে গ্যাস অপুর গড় বর্গবেগ 
চাপের ব্যান্তানুপাতিক। এজন্য বায়ুর পরম আর্্রতা বৃদ্ধিতে গ্যাস অণুর 
গড় বগবেগ বৃদ্ধি পায়। 
চু এখানে, 
গ্যাস অগুগুলোর মূল গড় বর্গ বেগ,৭২2-০-5০০7৪ 
গ্যাসের চাপ, ৮-101325 
গ্যাসের ঘনত্ব, ০? 


আমরা জানি, ০-+২1১4 


3৮ 
বা,/লকুই 
38101325 
বা,০-090- 
০195 1,2159 09 (15 
মুর দেওয়া আছে, 
গ্যাস অগুর ব্যাস ০০ 3 10401) 
একক আয়তনে অণুর সংখ্যা ॥ _ 6 ৮102 গাও _ 6 ৮10১9 হা3। 
'ম্বাভাবিক তাপমাত্রা ও চাপে অণুগুলোর মূল গড় বর্গবেগ 500 7.5-11 
কুসিয়াসের পদ্ধতিতে, গড়মুন্ত পথ % সন 


। 
-৪ ৮10৮31416৯3 সাত 
55:89 8101 
৪3, 
বোলজম্যানের পদ্ধতিতে, 4৪ - বত 3৮9০ 


3589 10৬ 


4210 ঢা 

কোনো অণুর একক সময়ে অতিক্রান্ত দূরত্ু, 
11/51/1015 500 7751৯ 15 _ 500 

কোনো অণু! দূরত্ব অতিক্রম করতে 14 সংখ্যক ধাল্তা খায় তবে গড় মুস্ত 
খথ, 7০7 


/ 
বা, 


১ 24১2০500814 
“'সিয়াসের পদ্ধতিতে ধা্তা সংখ্যা, 472. 59৯10 
_848%10%0টি 


/ 50017) 
(বোলজম্যানের পদ্ধতিতে ধান্ধার সংখ্যা, ৮৮--ভ সণ 


_1.13510/)টি 
সুজলাং বলা যায়, বোলজ্ম্যানের সমীকরণ অনুযায়ী প্রতি সেকেন্ডে 
ধাক্কার সংখ্যা ক্লুসিয়াসের সমীকরণ অনুযায়ী ধাক্কার সংখ্যা অপেক্ষা বেশি। 
ছত্তুরে : 4.১ আয়তনের দুটি অভিন্ন পাত্র / ও 91 / পাত্রে 02 ও 
৪ পাত্রে খ নিয়ে নিচের চিত্রে প্রদর্শিত চাপ পাওয়া গেল : 
৮_3% 1052 ৮৯366 105 বাত 


পাত্র-/১ 


পাত্র-৪ 


/ কে ২০৫] 


717. 


ক. শিশিরাভক কাকে বলে? ১ 

খ. এই আলে ডি বাটি রলুনেকে তির উদ্ম্রায 

রাখলে কি ঘটবে ব্যাখ্যা কর। ২ 

গ.. & পাত্রে গ্যাসের গতিশস্তি কত? ৩ 

ঘ. পাত্র 4 ও পাত্র 8 এর মধ্যে কোনটি বেশি উত্তপ্ত হবে_ 

গাণিতিক বিশ্লেষণ করে মতামত দাও। ৪ 
নংপ্রশ্নের উত্তর 


ভূন্রঘে তপমাত্রায় কোনো স্থানের বায়ু উপস্থিত জলীয় বাষ্প দ্বারা 
সম্পৃত্ত হয়ে শিশির জমতে শুরু করে তাকে শিশিরাঙক বলে। 


চর একই আয়তনের দুটি বয়পূরণ বেলুনকে ভিন তাপমাত্রায় রাখলে 


০ সুতরনুসারে বেশি তাপমাত্রার বেলুনের আয়তন বেশি হবে, কারণ 
উভয়ক্ষেত্রে চাপ বায়ুমন্ডলীয় চাপের সমান হবে। 
ছু দেওয়া আছে. 
/ পাত্রের আয়তন, ৬ ₹2 ০৮1) ₹ 2 ৮ 10-977) 
এবং চাপ, ৮ 3 ৮ 102বাগত 
ঞ & পাত্রে গ্যাসের গতিশতি ৪৭44 


লঠুসও ১105 াগ2%10 11) 
0.9] 


চুত্ধ পাত ৪. এর ক্ষেত্রে, চাপ, ৮2 3.66 105 খা 
এবং আয়তন, ৬ ₹ 2৯:10) 
পান এর গ্যাসের গতিশত্ি 27. 1536610122৯ 10 পাও 
51,098) 
এই গতিশত্তি তাপরূপে দেখা দিবে, যা স্বস্থ পাত্রকে উত্তপ্ত করবে। 
যদি 'খঃ গ্যাসের পাত্রের মোট গতিশস্তি 0: পাত্রের তুলনায় বেশি, কিন্তু 
উদ্দীপকে তাদের মোল সংখ্যা অনুপস্থিত । তাই তাদের তাপমাত্রা নির্ণয় 
অসম্ভব। উভয় ক্ষেত্রে 7/701৩ গ্যাস বিবেচনা করলে, 
1৬৭ লগ তান 
৮৪৬৪ লব 
২ ৮১,৬০০] 
চন 
গা ৮ 
ৰা, নর চা 
টি 
সন 
4 ৯৯ 
অতএব, সমপরিমাণ গ্যাস বিবেচনা করলে 9 পাত্রটি বেশি উত্তপ্ত হবে। 
[ুততুক্র একটি গ্যাস সিলিন্ডারের আয়তন 1.5 ঢা3। সিলিন্ডারটিতে 
27৭০ তাপমাত্রায় কোনো গ্যাসের 30 * 10 টি অণু আবদ্ধ আছে। 
গ্যাস অপুর ব্যাস 25 ৯ 1079 1 | পরবর্তীতে উত্তগ্যাসপূর্ণ সিলিন্ডারটি 
সমআয়তনের অপর একটি খালি সিলিন্ডারের সাথে যুক্ত করা হল। 
48 ক. ২০১% 
আদর্শ গ্যাস কাকে বলে? ১ 
গ্যাসের গতিতত বয়েলের সূত্রকে সমর্থন করে- ব্যাখ্যা কর ।২ 
সিলিন্ডারে আবদ্ধ গ্যাসের গতিশস্তি নির্ণয় কর। ৩ 
খালি সিলিন্ডার যুক্ত করায় গ্যাসের অণুর গড় মুক্ত পথের 
পরিবর্তন হবে কিনা গাণিতিক বিশ্লেষণপূর্বক মতামত দাও ।৪ 
লং প্রশ্নের উত্তর 
ছুন্্ু যে সকল গ্যাস সকল তাপমাত্রা ও চাপে বয়েলের সূত্র ও চার্লসের 
সূত্র মেনে চলে তাদেরকে আদর্শ গ্যাস বলে। 


12, 


শ্রিল্ কে তে? 


৬ _ গ্যাসের আয়তন 
মাল অগুর ভর 
টি মোট অনুর সংখ্যা 


০ অপুর মূল গড় বর্গবেগ। 


অর্থাৎ স্থির তাপমাত্রায় নির্দিষ্ট ভরের গ্যাসের চাপ এর আয়তনের 
্যস্তানুপাতিক। এটাই বয়েলের সৃত্র। অতএব, গ্যাসের গতিত্ত 
বয়েলের সূত্রকে সমর্থন করে। 


[দ্ধ দেওয়া আছে, 
তাপমাত্রা, 77 27০05 273 + 27) % 53001 
অণুর সংখ্যা, 04105 
বোন্টজম্যান ধুবক, £-1.38 %10-231771 
গতিশত্তি, £-? 
আমরা জানি, 
এস 
₹30৯ 105 %1.5 8138 %10-8300 
০1:863 ৮10] (১78) 
[ু্র দেওয়া আছে, 


গ্যাসপূর্ণ সিলিন্ডারের আয়তন, 1%। _1.5 
অণুর ব্যাস, ০-2510701 
খালি সিলিন্ডারের সাথে যুস্ত করার পর আয়তন, 1/১. 2 


প্রাথমিক অবস্থায় একক আয়তনে অণু সংখ্যা, ॥। 


চুত্নত্ুঘ্জে কোনো একদিন রাজশাহীর তাপমাত্রা 35০০ এবং আপেক্ষিক 
আপ্্তা_ 50%। একই সময়ে কক্সবাজারে স্থাপিত একটি 
হাইথ্রোমিটারের শুষ্ক থার্সোমিটারের পাঠ 350 এবং আর্দ্র 
থার্মোমিটারের পাঠ 30০01 35০0 তাপমাত্রায় গ্রেইসারের উৎপাদক এর 
মান 1.601 26৭0, 28০0 এবং 35০ তাপমাত্রায় সম্পৃত্ত জলীয়বাষ্পের 
চাপ যথাক্রমে 25.21, 2835 এবং 42.16 মামাঃ পারদ ৷ /ছি লো! ৭০১৬ 

ক. স্থিতিস্থাপক গুণাঙ্ক কাকে বলে? ১ 
সব দোলক সরল দোলক নয়-ব্যাখ্যা কর। ২ 
উদ্দীপক অনুসারে কক্সবাজারের শিশিরাভক নির্ঁয় কর। ৩ 
একই তাপমাত্রা হওয়া সত্তেও রাজশাহীর চেয়ে কক্দবাজারে 
কোনো ব্যস্তির অধিক অস্বস্তি অনুভব করার কারণ 
কী- গাণিতিক বিশ্লেষণপূর্বক মতামত দাও। ৪ 


খ. 
সী; 
ঘ. 


৭ুনং প্রশ্নের উত্তর 

নর স্থিতিস্থাপক সীমার মধ্যে কোনো বস্তুর পীড়ন ও বিকৃতির অনুপাত” 
একটি ধুবসংব্যা। এই ধুব সংখ্যাকে এ বন্তুর উপাদানের স্থিতিস্থাপক- 
গুনাংক বলে। 
[জু একটি ক্ষদ্র ভারী বস্ুকে ওজনহীন পাকহীন অপ্রসারণশীল নমনীয় 
সুতার সাহায্যে কোনো দৃঢ় অবলম্ন হতে ঝুলিয়ে দিলে যদি তা বিনা 
বাধায় অল্প বিস্তারে (4) এদিক ওদিক দুলতে পারে তবে তাকে সরল 
দোলক বলে। একটি দোলকে এ সকল শর্ত পুরণ হলেই সেটি সরল 
দোলক হবে, অন্যথায় যেমন; বিস্তার অনেক বড় হলে সেটি দোলক 
হলেও সরল দোলক হবে না। 
[প্র দেয়া আছে, 

শুষ্ক থা্োমিটারের পাঠ, 6 _ 350 

আর থার্মোমিটারের পাঠ, %.- 30০০ 

গ্েইসারের উৎপাদক, 0-₹1.60. 

শিশিরাংক, 0-? 
আমরা জানি, ৪- 6 -0(6 - ৪) 
5০০-1.60(35০-3০৭০) 

২270 7৮) 

[ত্র দেয়া আছে, 
রাজশাহীর আপেক্ষিক আর্তা, (₹। _ 50% 
কক্সবাজার বায়ুর তাপমাত্রায় সম্পৃত্ত জলীয়বাষ্পের চাপ, 
£42.16 মাঠ! পারদ 
“গ' অংশ হতে পাই, কক্সবাজারে শিশিরাংক, 9 2750 
এ শিশিরাংকে সম্পৃত্ত জলীয়বাষ্পের চাপ _ 26৭0 তাপমাত্রায় সম্পৃত্ত' 
বাষ্পচাপ + 1০০ তাপমাত্রা পরিবর্তনে বাষ্প চাপের বৃদ্ধি । 

1 52521 +2855722151 

২2678 মা পারদ 


এ কক্সবাজারে আপেক্ষিক আর্ত, এ 100% 
৭2878, 100% 56352 


যেহেতু 8২ ৯ %।। অর্থাৎ রাজশাহী ও কক্সবাজারের তাপমাত্রা এক 
থাকলেও কক্সবাজারের আপেক্ষিক আর্তা বেশি। এ কারণে 
কক্সবাজারে কোনো ব্যন্তির শরীর থেকে নির্গত ঘাম কম শুকাবে এবং 
ঘাম বাষ্পায়নের জন্য কক্সবাজারে কম সুপ্ত তাপের প্রয়োজন হবে। তাই 
রাজশাহীর তুলনায় কক্সবাজারের ব্যন্তির শরীর কম তাপ হারাবে । অর্থাৎ 
গরম অনুভূত হবে। ফলে কক্সবাজারে বাস্তি অধিক অস্বস্তি অনুভব 
করবে। 


৮54৯ 10৭ 8 8 ৮10 -17 
৬,_41105 ৬ ল ৪10৩ 
56001 155 6501. 


ম তা 
চিত্রে % ও % সিলিন্ডার কিছু গ্যাস আছে। যাদের ঘনতু 01/+ এবং ভর 


সমান। ০4 
ক. বণাত্মক কাজ কাকে বলে? 
খ. ইউ সকল উপ রসদ 
নয়। ব্যাখ্যা কর। 


গ. বা নন্দ 
ঘ. ও % পাত্র দুটিকে একটি নল দ্বারা যুক্ত করা হলে গ্যাসের 
অণুগুলি ৮ পাত্র হতে % পাত্রে যাবে কি? তোমার উত্তরের 
সপক্ষে যুক্তি দাও। ৪ 


৮ নং প্রশ্নের উত্তর 
কোনো বস্তুর ওপর বল প্রয়োগের ফলে বলের বিপরীত দিকে বস্তুর 
সরণ ঘটলে বা বলের বিপরীত দিকে সরণের উপাহশ থাকলে তাহলে 
বল ও সরণের উপাংশের গুণফলকে খণাত্মক কাজ বলে। 
কোনো স্বরে যেসব বিভিন্ন সুর থাকে, তাদের মধ্যে যে সুরের 
কম্পার্ক সবচেয়ে কম, তাকে মূল সুর বলে। অন্যান্য সুর. যাদের 
কম্পান্ক মূল সুরের কম্পা্ডেকর চেয়ে বেশি, তাদেরকে উপসুর বলা হয়। 
আবার, উপসুরগুলোর কম্পান্ক যদি মূল সুরের কম্পাড্কের সরল গুণিতক 
হয়, তাহলে সেই সকল উপসুরকে হারমোনিক বলে । এ কারণেই সকল 
হারমোনিক উপসুর হলেও সকল উপসুর হারমোনিক নয় । 
চুর দেওয়া আছে, 
৯ সিলিন্ডার গ্যাসের চাপ, ৮, ₹ 4৯105 যা 
& সিলিন্ডারে গ্যাসের চাপ, £,-৪ 10. 
বের করতে হবে, এদের গড় বর্ণমূল বেগের তুলনা বা অনুপাত, 
গ্যাসদ্য়ের ঘনত্ব সমান বিধায় এরা মূলত একই গ্যাস অর্থাৎ গ্রাম 
আগবিক ভর 7/ এর মান উভযক্ষেত্রে সমান 
্ | 
2 


অম্লাজনি 2০০২ এবখন 
ল0.707 


টি 

ভিত চে 

অতএব, %' সিলিন্ডারের গ্যাসের গড় বর্গমূল বেগের মান বেশি 

চুর নট পাত্রের মধ্যে গ্যাসের আদান প্রদান নির্ভর করে গ্যাসের চাপের 
উপর । যেহেতু % পাত্রে গ্যাসের চাপ বেশি তাই % পাত্র থেকে গ্যাস %. 
পাত্রে গমন করবে যতক্ষণ না উভয় পাত্রের চাপ সমান হয়। চপ সমান 
হওয়ার পর গতিতন্ব অনুসারে উভয় পাত্রের অণুগুলো. ইতস্তত 
বিক্ষিওভাবে ছোটাছুটি করতে থাকবে ফলে উভয় পাত্রের মধ্যে, অপুর 


4৮ 
কা 
৯৯10 1৭ আ) 


2) ঘা 


বে 
নই 7৮458 


দন সনি “বাি এটির 
যথাক্রমে » গ্যাস ও % গ্যাস এর জন্য দুটি ৯_ ৬ লেখ অংকিত আছে। 

4 ক:+০১% 
আপেক্ষিক আর্দরতার সং্ঞা লিখ। ১ 
কুষ্টিয়ায় কোনো একদিন সন্ধ্যায় শিশিরাংক 150 বলতে 
কি বুঝ? ২. 
উদ্দীপক অনুযায়ী গ্যাসদ্বয়ের আয়তনের তুলনা (/ : 12) 


5৪ 
ন্‌ 


৯3058 


ক. 
খ. 


গন 


কর। তি 
পাত্র দুটির মুখ একই সময়ে খুলে দিলে কোন পাত্রটি আগে 
খালি হবে_ গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ কর। ৪ 
৯নংপ্রশ্নের উত্তর 
[রে নিদিষ্ট তাপমাত্রায় নিদিষ্ট আয়তনের বায়ুতে উপস্থিত জলীয় 
বাম্পের ভর এবং এ তাপমাত্রায় এ স্থানের বায়ুকে সম্পৃত্ত করতে 
প্রয়োজনীয় জলীয় বাষ্পের ভরের অনুপাতকে এ স্থানের ত্রপেক্ষিক 
আর্তা বলে। 


ঘ. 


চুর কুষ্টিয়ায় কোন একদিন সন্ধ্যায় শিশিরাঙক 150 বলতে বুঝায়, এ 
স্থানে 15৭0 তাপমাত্রায় উপস্থিত জলীয় বাষ্প দ্বারা উত্ত স্থানের বায়ু 
সম্পৃত্ত হবে এবং তা ঘনীভূত হয়ে শিশির জমতে শুরু করবে। 

[ুস্জ দেওয়া আছে, 

প্রথম পাত্রে, 


গ্যাসের তাপমাত্রা, 21 _ 305 %€ 


গ্যাসের চাপ, ?) 15108 


বা, ৮8 ৮25 427 8405 0৯) 


চুদ জানা আছে, 
লগ সধুবক [যেহেতু দুই পাত্রেই ৪ _ 1010) গ্যাস আছে 
তাহলে, 2৬:২৬: লেখচিত্র হতে, 
গন 

15৬ 21৬ 

3052 

৬১_305৯21 

এ বরা? উর ফেব 


ব্যাপনের হার, ০ 


1288. 
328, 


35৮1 | 


05৯15 এর মান বসিয়ে] 


যেহেতু 1»; তাই 2৫ 
অতএব, ২য় পাত্রটি দুত নিহশেষ হবে। 


ছত্রেক্ু্রু নিচের চিত্রে & ও 9 দুটি পাত্রে একটির মধ্যে নাইট্রোজেন 
গ্যাস ও অপরটিতে একটি অজানা গ্যাস রয়েছে। 


চাপ, ৮4274 চর 
*51500 মাও ০ 21600 যাও 
বত 1037) ৬5107 
77271016 75217016. 
পান্র-& পাত্র-৪- 
রি রি 
ক. আদর্শ গ্যাস কাকে বলে? 
খ. গ্যাসের ক্ষেত্রে ঘনতু বনাম তাপমাত্রা লেখচিত্রের ডি 
কেমন ব্যাখ্যা কর। ২ 
প.. 9এ:৮তে পাত্র-৪ তে রক্ষিত গ্যাসের গতিশস্ত নির্ণয় কর। ৩. 
ঘ. কোন পাত্রে জানা গ্যাসটি আছে বলে তুমি মনে কর? উদ্দীপকের 
তথ্য হতে তোমার গাণিতিকভাবে মতামত দাও। ৪ 
124.00171 


১৩নং প্রশ্নের উত্তর 


যেসব গ্যাস সকল তাপমাত্রা ও চাপে বয়েলের সূত্র ও চার্লসের সূত্র 
পূর্ণবূপে মেনে চলে তাদেরকে আদর্শ গ্যাস বলে । 


ছুস্ত স্থির চাপে গ্যাসের ঘনতু এর পরম তাপমাত্রার ব্যস্তানুপাতিক ৷ 
গ্যাসের ঘনত্ব / এবং পরম তাপমাত্রা 7এর মধ্যে সম্পর্ক হলো, 9০4 । 


এই সমীকরণ হতে দেখা যায় তাপমাত্রা বৃদ্ধি পেলে ঘনতৃ কমে। 
লেখচিত্রটি হবে নিম্নরূপ_ 


ধুবক ৮ 


9 709 


ঘুর এখানে, মোলার গ্যাস ধুবক, ॥ ₹8-31414770171 11 
ওতে তাপমাত্রা, 75273 1 
মোল সংখ্যা, ॥ _ 21701 
পাত্র ৪ তে রক্ষিত গ্যাসের অণুগুলোর গতিশস্তি £ হলে 

লন গাল সত ঢা. 8.314 17101717415 2751 

_6809.1661 
৪৭৮ তে পাত্র 9 তে রক্ষিত গ্যাসের গতিশস্তি 0809.10% ] (/5.) 
ছু উদ্দীপক হতে পাই, /* পাত্রে গ্যাসের 
চাপ, ?। _ 42 80৬» 42 * 10928. 
আয়তন, %। 103 গা) 
মোল সংখ্যা, ॥ _ 27101 
মূল গড় বর্গবেগ, 0৮৮5 1500 7571 
আমরা জানি, /1/। -//7) 
2 1 


দি /ঃ 
:. 8715 এ 1 ৯1007 
"ঢা 
ল্ড-7৫ 
) 
বা,(090-2740 


১০141 ল0.028 ৮৪ _28 ঘা 
». & পাত্রে রক্ষিত গ্যাসের গ্রাম আনবিক ভর ₹28 ৪7; 
19284553553 
047 পা 

আমরা জানি, নাইট্রোজেন গ্যাসের গ্রাম আনবিক ভর 38 পা এবং /২ 
পাত্রে রক্ষিত গ্যাসের গ্রাম আনবিক ভরও 28 রা. 

অতএব /, পাত্রে নাইট্রোজেন গ্যাস আছে। 


হেতু নিদিউ তাপমাত্রায় কোনো অক্সিজেন গ্যাস অপুর গড় 
বর্গবেগের বর্গমূল মান, 11.2 1075-11 ঘনত্রের পরিবর্তন না করে 
গ্যাসকে এমনভাবে ঠান্ডা করা হল যেন এর চাপ অর্ধেক হয়। 

(লি ব্য ৭০১] 
. সার্বজনীন গ্যাস ধুবক কাকে বলে? ঙ্‌ 
বলের ঘাতের বৈশিষ্ট্য কি কি? 
পরি সে রব 
মান কত? 
নাইন্রোজেন অণুর গড় বর্গবেগের বর্গমূল মান পা 
তাপমাত্রায় অক্সিজেন অণুর গড় বর্গবেগের বর্গমূল মানের 
সমান হতে হলে, তাপমাত্রার ধারণা থেকে গাণিতিক বিশ্লেষণ 
কর। ৪ 

১১ নংঘ্রশ্নের উত্তর 

মূত্র এক মোল আদর্শ গ্যাসের জন্য £/%7 একটি ধুব সংখ্যা। সকল 
আদর্শ গ্যাসের জন্য এর মান একই হয় বলে একে সার্বজনীন গ্যাস 
ধুবক বলে। এর মান 8.3141770177-1 1 


এ এ 


41111 


ছুট বলের ঘাত হলো বলের মান ও ক্রিয়াকালের গুণফল। এর একক 
5 বা 75511 এটি বস্তুর ভরবেগের পরিবর্তনের সমান । এর মাত্রা 
71 এগুলোই বলের ঘাতের বৈশিষ্ট্য । 
চুন্নু দেওয়া আছে, 

গড় বগগবেগের বরগমুলের আদি যান,৭ 
আদি চাপ /। হলে পরিবর্তিত চাপ, /» 


্ 07৮1, ২0707112105 -79210051 (985) 
চুর অক্চিজেনের মোলার আ'পবিক ভর, 


ল32 প্রাঃ 
নাইন্রোজেনের মোলার আপবিক ভর, 843 _ 28 £াাঃ 
বর্গবেগের বর্গমূল, ৬০ » চা 

॥ 


এবং 72 তাপমাত্রায় নাইন্রোজেন অপুর গড় বর্গবেগের বর্গমূল, 


2 _. ভা 
জু. | 
বা, 


প্রশ্নমতে, 
ই 
বটি নদ ॥ 
এলি */০০3০০৫৭১-০১৩% 


সুতরাং 2625 & বা, 100 তাপমাত্রায় নাইট্রোজেন অণুর গড় 
বর্গবেগের বর্ণমূল মান 270 তাপমাত্রায় অক্সিজেন অণুর গড় 
বর্গবেগের বর্গমূল মানের সমান হবে। 

হযে একটি সিলিন্ডারে 1270 তাপমাত্রা ও 72 01 পারদ চাপে 3 
কঃ হিলিয়াম গ্যাস রাখা আছে। একই পরিমাণ হিলিয়াম গ্যাস অপর 


একটি সিলিন্ডারে 91 তে রাখা হল। £ বা ২০১% 
ক. পরবশ কম্পন কাকে বলে? ১ 
খ. বক্রপথে ব্যাংকিং প্রয়োজন কেন? ব্যাখ্যা কর। ২ 
গ.. প্রথম সিলিন্ডারে গ্যাসের আয়তন হিসাব কর। ৩ 
ঘ. সিলিন্ডার দুটিতে গ্যাসের গতিশস্তি নির্ণয় পূর্বক তাপমাত্রা 

তুলনা করে ফলাফল বিশ্লেষণ কর। ৪ 
১২ নং প্রশ্নের উত্তর 


চুর কোনো স্পন্দনক্ষম বু যখন অন্য কোনো পর্যাবৃত্ত বলের প্রভাবে 

কাপতে থাকে তখন তার কম্পনকে পরবশ কম্পন বা আরোপিত কম্পন 

বলে। 

চুস্্ এয়োজনীয় কেন্দ্রমুখী বলের যোগান দেওয়ার জন্য বক্রুপথে ব্যাংকিং 

প্রয়োজন । মোটর বা রেলগাড়ি যখন ৰাক নেয় তখন বাকা পথে ঘুরার 

জন্য একটা কেন্দ্রমুখী বলের প্রয়োজন হয় । এ কে্দ্রমুখী বল পাওয়! না 

গেলে গাড়ি গতি জড়তার কারণে বাকাপথের স্পর্শক বরাবর চলে যাবে । 

অনেক সময় গাড়ি উল্টে পড়ে গিয়ে দূর্ঘটনায় পতিত হয়। এই দুর্ঘটনা 

প্রতিহত করার জন্যই বক্রপথে ব্যাংকিং প্রয়োজন । 

চুদব ১ম সিলিন্ডারের ক্ষেত্রে, 

চপ, ৮75৩৮ পারদ 0:73 13596 898৮8 

59-593 ৯ 10+৮৪ 

তাপমাত্রা, 7-127গ0- (127 + 273) ৮:- 4001 

হিলিয়াম গ্যাসের ভর, /% ₹3 গুল 

_হিলিয়ামের আপবিক ভর, 84 4 &7/7101 


124.00177 


-£ হিলিয়ামের মোল সংখ্যা, ॥ -44 ₹0.75 মা 


287 0.75 ৮ 8.314 ৯400" 
৮:৭95938107 
২2.6৯10-2 0) (১05) 

চুদ দীপক হতে পাই, 

১ম সিলিন্ডারে গ্যাসের তাপমাত্রা, 1) ₹127৭0-490% 
91 তে ২য় সিলিন্ডারের গ্যাসের তাপমাত্রা, 
হিলিয়ামের মোল সংখ্যা, ॥ _ 0 


১ম সিলিন্ডার গ্যাসের গতিশত্তি, £। » 


হুদ 


স15৮07283)মব 
২574 8102) 


1.5 ৯0:75 58.14 8273 
2:55 %1013 


লক্ষ্য করি, ?। ৯7 
অতএব, ১ম সিলিন্ডারে গ্যাসের তাপমাত্রা ২য় সিলিন্ডারে গ্যাসের 
তাপমাত্রার চেয়ে বেশি হওয়ায় ১ম সিলিন্ডারে গ্যাসের অণুগুলোর 
গতিশত্তি ২য় সিলিল্তারে গ্যাসের গতিশত্তি অপেক্ষা বেশি। 


২51৯2 


একদিন হাইগ্রোমিটারের পাঠ নিতে গিয়ে দেখা গেল শুষ্ক ও 
আর বালবের তাপমাত্রা যথাক্রমে 200 এবং 12,850. 2050 
তাপমাত্রায় মেইসারের উৎপাদক 1.791 70, ৪০ ও 20০ তাপমাত্রায় 
সম্পৃত্ত বাঞ্পচাপ যথাক্রমে 7.5 * 10, 8.1 * 10১ ও 174 ৯10 


পারদচাপ। / বা ২০১৬/ 
ক. প্রমাণ চাপ কী? ১ 
খ, গ্যাস ও বাষ্পের মধ্যে দুটি পার্থকা লেখ। ট 
গ.. & দিনের শিশিরাডক নির্ণয় কর। 
* স্ব জকি আত তব পরি 
কর। 
১৩নং প্রশ্নের উত্তর 
ছু সমুদ্পৃষ্ঠে 45০ অক্ষাংশে ০০০ তাপমাত্রার 760 107. বিশুদ্ধ 
পারদস্তস্তে চাপকে প্রমাণ চাপ ধরা হয়। 


[কোনো পদার্থের তাপমাত্রা এর ক্রান্তি তাপমাত্রা অপেক্ষা কম হলে 
তাকে বাষ্প বলে। আর কোনো পদার্থের তাপমাত্রা এর ক্রান্তি তাপমাত্রা 
অপেক্ষা অধিক হলে তাকে গ্যাস বলে। তাপমাত্রা ঠিক রেখে গ্যাসকে 
শুধু চাপ প্রয়োগে তরলে পরিণত করা যায় না, বাষ্পকে তরলে পরিণত 
করা যায়। 


[দেয়া আছে, 
শুষ্ক বান্বের তাপমাত্রা, 6 ₹ 200. 


90979) 
520-179 2০-128) 
1120 
সুতরাং এ দিনের শিশিরাঙক 7.112501 (১০5) 

[রে ১৩ এ সম্পৃত্ত জলীয় বাহ্পের চাপ 8.1 10 7272 

70 এ সম্পৃক্ত জলীয় বা্পের চাপ 7.5 ৮1073 ঢ1178 
০1 তে বৃদ্ধিতে সম্পৃত্ত জলীয় বা্পচাপ বৃদ্ধি 0.6% 102 ছ 118 
0.112 0১ বৃদ্ধিতে সম্পৃত্ত জলীয় বাম্পচাপ বৃদ্ধি 0.0672 % 103 112 


এ. শিশিরাভক 7.1120 এ সম্পৃস্ত জলীয় বাষ্প, চাপ, 
1 ৯৫.5+0.0672) 41072 লা 
75672 ৯10 7481, 
বায়ুর তাপমাত্রা 200 এ জলীয় বাষ্প চাপ, ₹-17.4 ৫ 103171138% 
আপেক্ষিক আরা, ৪ ₹42% 100% 77567210171, 


নি ». 17.4%10777178 
সব3-49% 
আপেক্ষিক ভর্তা 43.49%। তাই বলা যায় এ দিন এ স্থানের 
আবহাওয়া শুষ্ক ও রৌদ্রোজ্ুল থাকবে । 


একজন আবহাওয়াবিদ দৈনিক প্রতিবেদন তৈরির জন্য 
কোনো একদিন ঢাকা ও রাজশাহীতে স্থাপিত দুটি সিত্ত ও শুষ্ক বালব 
আর্তামাপক যন্ত্রের মাধ্যমে নিচের উপান্তগুলো সংখহ করলেন : 


স্থান ] শুষ্ক বালব [ সিন্ত বালব বায়ুর তাপমাত্রায় 
থার্মৌ পাঠ ! থার্মো পাঠ; গ্লেসিয়ারের উৎপাদক 
ঢাকা] 2860 206 1664 
রাজশাহী ] 3250 2 1.5 


(14০05 16505 28৭0 30৭০ 3290, 34০০. তাপমাত্রায় সম্পৃত্ত 
জলীয়বাষ্প চাপ যথাক্রমে 11.99, 13.63, 28.35, 31.83, 35.66 এবং 


39:90 17118) 
নিচের প্রশ্নগুলোর উত্তর দাও : £ রো ২০১৮/ 
ক. আদর্শ গ্যাস কী? ১ 
খ, একক চাপে এক মোল কোনো গ্যাসের আয়তন বনাম পরম 
তাপমাত্রা লেখচিত্রের ঢাল কী নির্দেশ করে? ট 


গ.. এ দিনে ঢাকার শিশিরাংক কত ছিল? 
খঘ, উপরোন্ত তথ্যমতে কোন ব্য্তি কোথায় অধিকতর সািবোধ 
করবেন? গাণিতিকভাবে ব্যাখ্যা কর। ৪ 
১৪ নংশ্রশ্নের উত্তর 
চুন্রঘে সকল গ্যাস সকল তাপমাত্রা ও চাপে বয়েল ও চার্লসের সুত্র 
মেনে চলে, তাদেরকে আদর্শ গ্যাস বলে। 
ছুছ্ আমরা জানি, ৮7/-7/7" 
৮51 এবং ॥ 21 হলে, 1/-87বা, 4৮5 
সুতরাং একক চাপে এক মোল কোনো গ্যাসের আয়তন বনাম পরম 
তাপমাত্রা লেখচিত্রের ঢাল আদর্শ গ্যাস ধুবক নির্দেশ করে। 
[ছু দেওয়া আছে, 
ঢাকায় শুষ্ক বান্বের তাপমাত্রা, 9 _ 28.60. 
এবং আর্্র বান্ধের তাপমাত্রা, %₹ 200. 
বায়ুর তাপমাত্রায় গ্লেসিয়াসের উৎপাদক, 0 ₹1.664 
শিশিরাংক 9 হলে, ০. 9 - 006 _ ৪১) 
28.6০০-1.664 (28.6০-20৭0) 
_14-29৭0 (15) 
ছু ঢাকায় শিশিরাংকে (14.29০0) সম্পৃক্ত বাষ্পচাপ, 
03:63-11-99)40:29 
15119+033 15 25929 জা 


5 12-228 যা 08৮ 
বায়ুর তাপমাত্রায় 28.6০০) সম্পৃত্ত বাষ্প চাপ, 
হত 83-2739825 রঃ 
29394 [থা 8৫৮ 
“* ঢাকায় আপেক্ষিক আদ্রতা, € -ল 
রাজশাহীতে শিশিরাংক, 


12,228 
29394 
909 ৪) 
১2-5০-1:625 (32.5০-22%০) 
»15437০ 


৯ 100% ₹41.6% 


রাজশাহীতে বায়ুর তাপমাত্রায় 32.5০0) সম্পৃক্ত বাচ্প চাপ, 
নিটিাগানি 356. ০5148 


২3672 গাাব&৮ 
শিশিরাংকে (15.437০0) সম্পৃক্ত বাষ্প চাপ, 


1751199+ 13:63 11291 ৯ 14375 মা 2 
_13.169 ঢাগানা৮ 
রাজশাহীতে আপেক্ষিক আর্তা, £” ২5 100% ₹ 
100% -35.86% 
এ রূপ কম আপেক্ষিক আর্তায় ঘাম হয় না বরং তৃক শুষ্ক হয়ে পড়ে । 
ফলে শরীর চর্চর করে। যেহেতু রাজশাহীর আপেক্ষি আর্ৃতা তুলনামূলক 
কম তাই রাজশাহীতে তৃক বেশি শুষ্ক হবে। শুষ্ক তুকও অস্থস্থির 
কারণ । সুতরাং বলা যায় এ ব্যান্তি ঢাকা অধিকতর স্বস্থি বোধ করবেন। 
ছেটে কোনো ঘরের তাপমাত্রা 32৭0, শিশিরাংক 14০ এবং 
আপেক্ষিক আর্দ্রতা 48%। এ সময় ঘরের বাইরে তাপমাত্রা 110 ও 
আপেক্ষিক আতা 70%। 32০0 ও 110 তাপমাত্রায় সম্পৃত্ত জলীয় 
বাষ্পের চাপ যথাক্রমে 33.6 [0108 ও 9.8 গাগা 320-এ 
গ্নেইসারের ধুবক 1.63। হিলি 
ক. মূল গড় বর্গ বেগ কাকে বলে? 
খ. প্রন নিররে বিনাদ ভয়ের এরেদনরবাধী 
কর। ২ 
এ ঘরে ঝুলানো আর ও শুষ্ক বান হাইগ্রোমিটারে আর বান্থ 
থার্মোমিটার কত পাঠ দেখাবে? ৩ 
যদি ঘরের একটি জানালা খুলে দেয়া হয় তাহলে জলীয় বাষ্প 
কোন দিকে চলাচল করবে গাণিতিক বিশ্লেষণসহ মন্তব্য 
কর। ৪ 
১৫নং প্রশ্নের উত্তর 
[ু্র ্যাসানুসমূহের বেগের বর্গের গড় মানের বর্গমূলকে গড় বর্গবেগের 
বর্গমূল বা মূল গড় বর্গবেগ বলে। 
ছু মাপ চাপ নির্ণয়ের ক্ষেত্রে 45৭ অক্ষাংশে 273. তাপমাত্রায় 
উত্লম্বভাবে অবস্থিত 7601) উচ্চতাবিশিষ্ট শুষ্ক ও বিশৃল্ধ পারদ স্তত্ত 
ব্যবহার করা হয়। এর প্রয়োজনীয়তাগুলো হলোঃ 
1. পারদ তুলনামূলকভাবে অধিক ঘনত্বের হওয়া একই উচ্চতায় অধিক 
চাপ প্রয়োগ করতে সক্ষম। 
॥, পারদের বাম্পচাপ কম হওয়ায় বায়ুমণ্ডলীয় চাপের খুব সামান্য 
পরিবর্তন হলেও পাঠ নেওয়া সহজ। 
1. পারদ ব্যবহার করে 273 %€ তাপমাত্রার কমেও বায়ুমণ্ডলীয় চাপ 
পরিমাপ করা সম্ভব। 
চুদ দেওয়া আছে, ঘরের তাপমাত্রা, 6 _ 32৭0 


3169১ 
টি 


গ. 


ঘ. 


শিশিরাংক, 9-14০0 
32.0-এ গ্লেইসারের ধুবক 1,631 
আর বান্ধের পাঠ, 9০? 
আমরা জানি, 
৪9-89-00৪9 - 9) 
বা, 3250-1450-1.6332০0- &) 
বা, 32০০ 1375- 11040 
১০৪৮-320-11-0450 ₹20.96৭0 485) 
চু ঘরের ভিতরে 


32৭0 তাপমাত্রায় সম্পৃত্ত জলীয় বাষ্পের চাপ, ?। _ 33.6 গা [৪ 
আপেক্ষিক ভর্তা, %। ₹:48% ₹ 0.48 


শিশিরাংকে সম্পৃত জনয বাম্পর চাপ হলে আপেক্ষিক আরা, ৪ 
২75 ৭ 85048 8 33-6 মা নল 16-128 আমা মু 


ঘরের বাইরে 

110 তাপমাত্রায় সম্পৃক্ত জলীয় বাষ্পের চাপ, /:_ 9.8 [0118 
আপেক্ষিক আর্ত, ৪:-70% ₹0.70 

শিশিরাংকে সম্পৃত্ত জলীয় বাষ্পের চাপ হলে আপেক্ষিক আর্দ্রতা, 


রন 
0.70 9.8 হামা ৪ 
২6.86 হামা 18 

স্বাভাবিক অবস্থায় জলীয় বাষ্প উচ্চ চাপের স্থান হতে নিম্ন চাপে 
স্থানের দিকে প্রবাহিত হয়। নু 
যেহেতু / ৯ সুতরাং জলীয়বাষ্ণ ঘরের ভেতর থেকে বাইরে বের হবে। 
বিজ্ঞানের ছাত্রী জুতি আতা মাপক যন্ত্রের সাহায্য দুপুরের 
তাপমাত্রা পেল 32৭0। এ দিনের শিশিরাংক 100 জেনে সে আপেক্ষিক 
আল্লূতা পেল 75% | আবার এঁ দিন সন্ধ্যায় বায়ুর তাপমাত্রা দেখতে 
পেল 20501 (10৭0 তাপমাত্রার সম্পৃত্ত বাষ্প চাপ 92210711118, 


2050 এ সম্পৃত্ত বাষ্প চাপ 17.54 » 10-১71718)। /গি বে ২০৬/ 
ক. ভেক্টর বিভাজন কী? ১ 
খ. মহাকর্ষ বিভবের মান ঝণাত্মক হয় কেন? ২ 
গ. পের কে নর অগা সল্্াল় 


বাজ্পের চাপ বের কর। 
ঘ. জুতির মনে হলো দুপুরের তুলনায় সন্ধায় তাড়াতাড়ি ঘাম 
শুকাচ্ছে-.. উদ্দীপকের আলোকে গাণিতিকভাবে মতামত 
বিশ্লেষণ কর। ৪ 
১৬নং প্রশ্নের উত্তর 
ুদ্রু একটি ভেষ্টরকে যদি দুই বা ততোধিক ভেষ্টরে এমনভাবে বিভন্ত 
করা হয় যাদের লব্থি মূল ভেষ্টরের সমান হয়, তবে এই বিভন্তকরণ 
প্রক্রিয়াকে ভেষ্টর বিভাজন বলে। 
চুর দুটি ব্ুর মধ্যে সর্বদা আকর্ষণ বল বিদ্যমান থাকায় একক ভরের 
বন্তুকে বৃহৎ ভরসম্পন্ন বন্ধুর দিকে নিতে বহিঃশত্তি বা বাইরের কোনো 
এজেন্টকে প্রকৃতপক্ষে কোনো কাজ করতে হয় না। বহিধস্থ এজেন্ট 
কর্তৃক কৃত কাজ ধনাত্মক। এক্ষেত্রে বহিঃস্থ এজেন্টকে কোনো কাজ, 
করতে হয় না। উপরন্তু মহাকর্ষ বলের দ্বারা কাজ হয়। সুতরাং এক্ষেত্রে 
নালা লব কোনির যেই কেনো টুক রর 
ক্ষেত্রের কোনো বিন্দুতে বিভবের মান সর্বদা ঝণাত্মক। 
দুরে আপেক্ষিক আদ্রতা, € -75% 
শিশিরাংকে জলীয় বা্পচাপ, / ₹ 9.2210-317178 £ 
বায়ুর তাপমাত্রায় সম্পৃত্ত বায়ুর চাপ, ৮-? 
আমরা জানি, আপেক্ষিক আদ্রতা, 


৪৫ 100% 


রী 
বা, 75-৯100 

2 _9:2210-211118 
বা, ৮লনত190 তি 109 


৯12.29 ৯1073177178 (75) 
[তর দেওয়া আছে, 
20৭০ তাপমাত্রায় সম্পৃক্ত বাম্পচাপ - 17.5410-317118 
10০0 তাপমাত্রায় সম্পৃক্ত বাষ্পচাপ _ 9.2210-2া7 [7৪ 


- সন্ধ্যায় আপেক্ষিক আর্জরতা ₹ 77195%100% 


₹52565% 
52-565 475. - হু 
০. আপেক্ষিক আর্জূতা কমেছে। 

বিদ্র: এজন্য তাড়াতাড়ি ঘাম শুকাচ্ছিল। 


/76825://12201711701024-2017 


(প্রদত্ত তথ্যে ভুল আছে। বায়ুর তাপমাত্রা 3250 এ সম্পন্ত বাষ্পচাপ 
35:66 ৮1073 8178 এবং শিশিরাভক 10০0 হলে আপেক্ষিক আর্দ্রতা 
হবে 25.8%, কিন্তু এ ক্ষেত্রে আপেক্ষিক আর্্তা দেয়া আছে 75% যা 
সঠিক নয়। 258% আপেক্ষিক আরর্তায় ঘাম হওয়ার প্রশ্নই উঠে না। 
সন্ধায় তাপমাত্রা 200 হলে যদি শিশিরার্ক অপরিবর্তিত থাকে তবে 
আপেক্ষিক আর্রতা বৃদ্ধি পাবে কিন্তু এ তাপমাত্রা তো শীতকালের 
তাপমাত্রা, এ তাপমাত্রায় ঘাম হয় না, এটা আমাদের শরীরের জন্য খুবই 
আরামদায়ক) 
নে আবির পদার্থবিজ্ঞান গবেষনাগারে 5.7 ৯: 10477 আয়তনের 
38 নাইন্রোজেন গ্যাসকে 0.6. পারদ স্তস্ত চাপ ও 39৭০ তাপমাত্রা 
থেকে প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রায় বৃপান্তর করলো । এতে গ্যাসে আয়তন 
ও গতিশত্তি উভয়ের পরিবর্তন হলো। নেহাল বললো গ্যাসের আয়তন ও 
গতিপত্তি উতয়ই হাস পেয়েছে। নাইট্রোজেনের গ্রাম আপবিক তর 288 
এবং ৭ _ 8.3116-1770171. রিল 
ক. আদর্শ গ্যাস কাকে বলে? 
খ, কো সাতে বালের আলেিক আর % কত 
বুঝায়? 
গ.. প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রায় গ্যাসটির আয়তন নির্ণয় কর। টা 
ঘ. নেহালের বন্তব্য কী সঠিক ছিল? গাণিতিক বিশ্লেষণের মাধ্যমে 
মতামত দাও। ৪ 
১৭ নং প্রশ্নের উত্তর 
চুদ্রযে সকল গ্যাস সকল তাপমাত্রা ও চাপে বয়েল ও চার্লসের সূত্র 
মেনে চলে, তাদেরকে আদর্শ গ্যাস বলে। 
[জু কোনো স্থানে বাতাসের আপেক্ষিক আর্রতা 70% বলতে বুঝায়, এ 
তাপমাত্রায় এ স্থানের বাতাসকে করতে সর্বোচ্চ যে পরিমাণ 
জলীয় বাষ্প দরকার তার শতকরা 70 ভাগ জলীয় বাষ্প এ মুহূর্তে এ 
স্থানের বায়ুতে রয়েছে। 
[ু দেওয়া আছে, 
আদি আয়তন, 7/। 5 5.7 1041) 
আদি চাপ, /॥ ₹0.64 17118 
আদি তাপমাত্রা, 7। ₹ 39০ (39+ 273)1 _ 3121 
চূড়ান্ত চাপ, ৮২ 0.76 ঢা ঢাথা৮ 
চড়ান্ত তাপমাত্রা, 725 273 €. 
বের করতে হবে, [তুল 1. 


06477৯57104 17942731% 
07677 4312% 
42105) (805) 
ছু যেহেতু 4.2 104 734 5.7 ৯104 মাও 
সুতরাং গ্যাসটির আয়তন হ্রাস পেয়েছে। 
2 পরম তাপমাত্রায় % মোল গ্যাসের গতিশতি, -3%87 
॥ (মোল সংখ্যা) অপরিবর্তিত থাকলে, £০ 7 
উদ্দীপকের ঘটনায়, গ্যাসের ভর তথা মোল সংখ্যা &) অপরিবর্তিত । 
সুতরাং পরম তাপমাত্রার হ্রাসে দো; - 312 % হতে 7১ ₹ 273 %0 
গতিশস্তিও হাস পাবে। 
এই গতিশস্তির পরিবর্তন 


৪৮ লু মা ছু মাতাঃ 


চা তো [এখানে, মোট, লন গত] 


ইসস ৪314৯312273) 


52111 
অর্থাৎ নেহালের বন্তব্য সঠিক। 


হুত্ন্ছু্তর একজন ছাত্র পরীক্ষাগারে স্থির চাপে প্রমাণ তাপমাত্রার কিছু 
পরিমাণ ০১ গ্যাসের তাপমাত্রা বৃদ্ধি করায় গ্যাসের আয়তন দ্বিগুণ হল। 
এতে তার বন্ধু মন্তব্য করল পরীক্ষারথীন গ্যাসের অণুগুলোর গড় 
বর্গবেগও দ্বিগুণ হবে। হিন্দ 

ক. বলের ঘাত কাকে বলে? 

খ. একটি ভারী স্থির বস্তু ও হালকা গতিশীল ব্ 
স্থিতিস্থাপক সংঘর্ষে তাদের বেগের পরিবর্তন ব্যাখ্যা 
করো। রর 

গ. চুড়ান্ত তাপমাত্রা নির্ণয় করো। 

ঘ নি বির খামে তার বশর সবর মত 
যাচাই করো। 

১৮ নংপ্রশ্নের উত্তর 
ছু বল ও বলের ব্রিয়াকালের গুণফলকে বলের ঘাত বলে। 
চু গতিশীল হালকা বস্তু ও স্থির ভারী বস্তুর মধ্যবর্তী স্থিতিস্থাপক 
সংঘর্ষের ফলে হালকা বস্তুটি তার পূর্বের বেগ নিয়ে বিপরীত দিকে ফিরে 
77757777775 


87454 % 48৫ হলে, ৮» _- 4 বাস্তবে দেখা যায় যে, 


হালকা টেনিস বলার শত দেয়ালে আঘাত করলে বলটি আগের বেগ 
নিয়ে বিপরীত দিকে ফিরে আসে। মুলত খুব ভারী অসাড় বস্তুর সাথে 
হালকা বস্তুর স্থিতিস্থাপক সংঘর্ষে এ ধরনের ঘটনা ঘটে। 


চুর ধরা যাক, গ্যাসের আদি আয়তন, | 


হলে, »₹£ 


জানি, 
৮7৮ 
হস 
ড 2৮ 
ক ৩০০৮ 
৮*7।-7৮*273 
54616 (805) 
চুর দেওয়া আছে, 


আদি তাপমাত্রা, 7 _ 273 1. 
0: এর আপবিক ভর, 84 ₹ 32 প্রাণ ০32 10-308 
সার্বজনীন গ্যাস ধুবক, £ _ 8.3161.%1.17016-1 


381 
402 গ্যাসের গড় বর্গবেগ, 28 শিট 


অতএব, বন্ধুর মন্তব্য অর্থাৎ তাপমাত্রা বাড়ানোতে গড় বর্গবেগও দ্বিগুণ 
হবে কথাটি সঠিক। 
ছত্রেত্মুতর 3 ০৮: আয়তনের দুটি অভিন্ন পাত্র /. ও 91 /২-পাত্রে 0১ 


এবং ৪-পাত্রে 'খঃ গ্যাস নিয়ে চিত্র প্রদর্শিত চাপ পাওয়া গেল। 
শিব ₹547৮10আমঃ 


ক. হকের সূত্র লিখ। ১] প্রবেশ করে, এছাড়া গাড়ির গতিশস্তির সামান্য অংশ গ্যাসের 

খ. ইয়ং এর গুণাক * ₹ ১70 88কাতেরী ২.] তাপশস্তির্পে দেখা দেয়। ১০ - ১০+ 2% সৃত্রানুসারে, এক্ষেত্রে &% 

গ. ১-পাত্রের গ্যাসের গতিশস্তি নির্ণয় কর। ৩ | ₹50 কোরণ গ্যাসের প্রসারণ ঘটে না, &11/₹ £১/ ₹ £ * 0 _ 0), তাই: 

ঘ. (ও তলা সধ্যেকোনটি বেশি উবে? গাণিতিক ১০ _ 4০ হয়। এই তাপশত্তির কারণে গ্যাসের তাপমাত্রা বৃদ্ধি পায়! 
বিশ্লেষণের মাধ্যমে তোমার মতামত প্রদান কর। ৪ শি”, 


দহ পরের উতর তখন স্থির আয়তনে চাপের সুন্রানুসারে (4: 3) গ্যাসের চাপ 


তু কের সূ: স্িতস্থাপক সীমার মধ্যে বর পীড়ন এর বিকৃতির বৃ্ধি পায়। এ কারণে চলমান অবস্থায় গাড়ির চাকার চাপ বৃদ্ধি পয়। 
[পাতিক। [সু ১৪(গ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোরের অনুরুপ | উত্তর: ?.112501 
ছুঝ্ ইয়ং এর গুণাংক, ১ - 2 ৮101 খা বলতে বোঝায় |? | ছু(৪_7)40-150 এর জন্য সম্পৃত্ত জলীয় বাষ্পচাপের পার্থক্য 


প্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল বিশিষ্ট কোনো পদার্থের দৈর্ঘ্য বরাবর 2 101 ৫.1 -7.5)৯10 
[বি বল প্রয়োগ করা হলে এর দৈর্ঘ্য বৃদ্ধি আদি দৈর্ঘ্যের সমান হবে । ₹০.6৯10১ পারদচাপ। 
চুন উদ্দীপক হতে পাই, 0.112৭0 এর জন্য বাষ্পচাপের বৃদ্ধি 


₹0.0672 103 পারদচাপ 


& পাত্রের গ্যাসের চাপ, 24 * 105 যা 
টি রে শিশিরাভক ₹1.1120 [(গ) উত্তর: থেকে] 


॥ পাত্রের গ্যাসের গতিশক্তি, £-?  শিশিরাঙক 7.11290 এ সম্পৃত্ত জলীয় বাষ্প চাপ, 
€50.5+0.0672)10+ 
জরা জারি! ₹7.5672*107118 
£-2৮/ বায়ুর তাপমাত্রা 20০0 এ জলীয় বাষ্প চাপ, ঢ-17.4৯10-3 11118 
সন৪4২103৯105 ফাসি £ 
২1:80 445) ১1০ 


চুর দেয়া আছে, (উভয় পাত্রে মোল সংখ্যা সমান কি না বলা নেই) 349% 
॥ পাত্রের গ্যাসের চাপ, 2২-4১10ব-মঃ আপেক্ষিক আর্মৃতা 43.49%। তাই বলা যায় এ দিন এ স্থানের 


পারের গ্যাসের চাপ) ৮447 %1051ঝত  ] আবহাওয়া শুষ্ক ও রৌপো্ল থাকবে । 

/পাত্রের আয়তন 0 পাত্রের আয়তন ₹/ ছয়ে পদাাবিজঞান ল্যাবে একদল ছাত্র লক্ষা করল বিশুদ্ধ পানিপূর্ণ 
যদি প্রতিটি পাত্রের গ্যাসের মোল সংখ্যা -॥ হয় পাত্রে বায়ু বুদবুদ তলদেশ থেকে পৃষ্ঠদেশে আসার ফলে আয়তন |. 
ধরি /১ পাত্রের গ্যাসের তাপমাত্রা _7) গুণ হয়। পরীক্ষার এক পর্যায়ে একজন ছাত্র পানিতে অন্য একটি তরল, 
এবং ৪ পাত্রের গ্যাসের তাপমাত্রা _?% মিশ্রিত করায় পানির ঘনত্ব বেড়ে দ্বিগুণ হয়ে যায়। (বায়ু মণ্ডলের চাপ 
104-772) /র বো ২০১% 
ক. শিশিরাংক কি? ১ 
খ. সম্পৃত্ত বাম্পচাপই কোনো স্থানে সর্বাপেক্ষা বেশি এর 
()+() নং সমীকরণ হতে পাই, যথার্থতা লিখ । ২ 
2. চা গ. পানির তাপমাত্রা ধুব থাকলে পাত্রটির উচ্চতা কত? তি 
বট 2 ঘ. তরল মিশ্রিত করার পর পৃষ্ঠদেশে আসা বুদবুদগুলোর 
বা, 57210-7 আয়তনের কোনোর্প পরিবর্তন হবে কী না গাণিতিক 
বা, 7,-1.17575 বিশ্লেষপূর্বক মতামত দাও । ৪ 

সুতরাং দাঃ ৯ ২১ নংপ্রশ্নের উত্তর 
অতএব, ৪ পাত্রটি বেশি উত্তপ্ত। ছুদ্র যে তাপমাত্রায় কোনো স্থানের বায়ু উপস্থিত জলীয় বাম্প দ্বারা 
চুয়ুু! একদিন শূঙ্ক ও সিত বা হাইখ্োমিটারে পাঠ যথাক্রমে ] সম্পৃতত য়ে শিশির জমতে শুরু করে তাকে শিশিরাঙক বলে । হু 


200 এবং 12,8০0 পাওয়া গেল। 200 তাপমাত্রায় গ্লেসিয়ারের ছুঘ্ নিদিষ্ট তাপমাত্রায় সম্পৃক্ত বাম্প যে চাপ দেয় তাকে সম্পপ্ত 
উৎপাদক 1.79। 70, 8০০ এবং 200 তাপমাত্রায় সম্পৃন্ত জলীয় | বাম্পচাপ বলে। কোনো স্থান বাম্প দ্বারা সম্পৃত্ত হলে সেখানে নতুন 
বাষ্পচাপ যথাক্রমে 7.5 % 107, 8.1 ৯ 107 এবং 174 * 107১ | করে বাষ্প বায়ুর সাথে মিশে যেতে পারে না। অর্থাৎ, কোনো স্থান 
নগচ। / এ! ২০১/| বাম্প দ্বারা সম্পৃত্ত হলে সেখানে সর্বাধিক পরিমাণ জলীয়বাষ্প উপস্থিত 
ক. গ্যাসের ক্ষেত্রে বয়েলের সূত্র বিবৃত কর। ১.1 থাকে, আবার বাষ্পচাপ বায়ুতে উপস্থিত জলীয় বাষ্পের সমানুপাতিক । 
খ. চলমান অবস্থায় গাড়ির চাকার চাপ বৃদ্ধি পায় কেন? ছু তাই সম্পৃত্ত বাম্পচাপই কোনো স্থানে সর্বাপেক্ষা বেশি । 
গ.. এ দিনের শিশিরাংক কত? দ্র দেওয়া আছে, 
ঘ. আগে আর্ত বের করে দের আবহাওয়া সম্পর্কে বায়ুমণ্ডলের চাপ 510 গ 
ভামত দাও। ৪ পাত্রের তলদেশের আয়তন, ৷ -1/ (ধরি) 
২৩নং ্রশ্নের উত্তর পাত্রের পৃষ্ঠদেশের আয়তন, /:-1.1% 
ছু বয়েলের সূত্র: স্থির তাপমাত্রায় কোনো গ্যাসের আয়তন এর চাপের পানির ঘনতু, 9102 ৮ 
ব্যস্তানুপাতিক। অভিকর্ষজ তুরণ, & ₹9.8 1752 
ছুট চলমান অবস্থায় গাড়ির চাকার অভ্যন্তরে সমআয়তন প্রক্রিয়া চলে। পাত্রের গভীরতা 1.-? 
এতে ঢাকার অভ্যন্তরে গ্যাসের আয়তন বৃদ্ধি পায় না: চাকার সাথে | পাত্রের তলদেশের চাপ, %% - বায়ুমণ্ডলের চাপ +/ গভীরতার পানির চাপ 
রাস্তার ঘর্ষণের ফলে চাকায় যে তাপ উৎপন্ন হয় তার কিছু অংশ গ্যাসে বা, 2) 10+ 80 


7110102 


111] 


আমরা জানি, 
167 572৮2 


বা, (10+728)/৯ 10 1.1 


[বুদবুদ পানির উপরিতলে আসে, তাই ৮- 10 টা] 
ৰা, %/2৫ _0.1 105 


পানির ঘনত্ব তরল মিশ্রণের পর হয়, িতেসাতু 


২2৯ 10১08৭াও 

অভিকর্ষজ তুরণ, ৪ 9.8 [া.5-2 
আমরা জানি, 

117 75/2 
বা, (10১+ 1128) »10১% 12 

10++102 2 ৮107 :9-8 [ধরি, তরলের উচ্চতা 
বা, : ০৯৮১৮ তে 
সিএ 10 “সমান থাকে] 


51.199921 
121 
অতএব, ভরলটি মিশ্রিত করায় উপরে উঠে আসা বুদবুদের আয়তনের 


শতকরা পরিবর্তন -1-2711100% 


.1% 
অর্থাৎ, পানির ঘনত্ব বৃদ্ধি করলে পৃষ্ঠদেশে আসা বুদবুদগুলোর আয়তন 
পূর্বের আয়তনের তুলনায় 9.1% বৃদ্ধি পাবে। 
কোনো একটি পরীক্ষণের জাফলংয়ের আবদ্ধ: বায়ুর 
তাপমাত্রা 190 ও শিশিরাঙক 7.40 পাওয়া গেল। শৈতপ্রবাহে এ 
স্থানের তাপমাত্রা কমে 150 হলো । 70, ৪৭০ ও 190 তাপমাত্রায় এ 
সম্পৃত্ত জলীয় বাষ্পের চাপ যথাক্রমে 7.5, 8.2 এবং 16.5বাগা। পারদ । 
4 বো ১৬ 
ক. সেকেন্ড দোলক কাকে বলে? ১ 
খ. সুষম দুতিতে সরল পথে চলমান বস্তুর তুরণ থাকে না অথচ 


বৃণ্তাকার পথে সুষম দুতিতে চলমান বস্তুর ত্বরণ থাকে_ 
ব্যাখ্যা কর। ২ 
গ.. জাফলংয়ের বায়ুর আপেক্ষিক আর্দুতা নির্ণয় কর। তি 


ঘ. তাপমাত্রার পরিবর্তনে এ স্থানের আবদ্ধ বায়ুর শিশিরাঙ্ক 
পরিবর্তিত হবে কিনা গাণিতিক বিশ্লেষণের সাহায্যে মতামত 
দাও। ৪ 
২২নং ্রশ্নের উত্তর 
চুর যে সরল দোলকের দোলনকাল দুই সেকেন্ড, তাকে সেকেন্ড দোলক বলে। 
চুর বেগ একটি ভেষ্টর রাশি আর এ বেগের পরিবর্তনের হারকেই বলা 
হয় তুরণ বা মন্দন। আবার মান অথবা দিকের পরিবর্তনের সাপেক্ষে 
ভেষ্টর রাশির পরিবর্তন ঘটে। 
যখন কোনো বন্তু সুষম দুতিতে সরল পথে চলমান থাকে তখন বেগের 
মান ও. দিক দুটোই অপরিবর্তিত থাকে তাই তখন কোনো তরণ থাকে 
না। আবার সুষম দ্ুতিতে বৃত্তাকার পথে চলমান বস্তুর বেগের মান 
অপরিবর্তিত থাকলেও প্রতিনিয়ত তার দিক পরিবর্তিত হয় অর্থাৎ বেগের 
পরিবর্তন হয় তাই তখন তার তৃরণ থাকে। 
রও: তাপমাত্রায় সমপৃত্ত বাষ্প চাপ 8.2 ঢাগা। 718 
70 তাপমাত্রায় সম্পতত বাষ্প চাপ 7.5 মাম 


1০ তাপমাত্রা বৃদ্ধিতে সম্পৃক্ত বাহ্পচাপের বৃদ্ধি 0.7 হামা) 178 
7.4-7)০০ৰা ০,4০০ তাপমাত্রা বৃদ্ধিতে সম্পৃত্ত বাষ্পের চাপ বৃদ্ধি 


৪ 9০. 95 যা 


২0:28 ঢা 
 শিশিরাভ্ক 7.4৭0 তাপমাত্রায় সম্পৃক্ত জলীয় বাষ্পের চাপ, 

/50.5+ 0.28) মাঃ 78 57778 আমা 8 
আবার, 19০ ০ তাপমাত্রায় সম্পৃক্ত জলীয় বাষ্পের চাপ, 

55165 মামা 
আমরা জানি, আপেক্ষিক আরা, ৪ ০:2৯ 100% ₹42$%100% 

547.15% 

এ জাফলং-এর বায়ুর আপেক্ষিক আর্দ্রতা, 47.15% (75.) 
চুক্্র শিশরাংকের সংজ্ঞা থেকে আমরা জানি, যে তাপমাত্রায় বায়ুতে 
উপস্থিত জলীয় বাষ্প দ্বারা সম্পৃত্ত হয়ে শিশির জমতে শুরু করে তাকে 
শিশিরাংক বলে। সুতরাং শিশিরাংক বায়ুর তাপমাত্রার উপর নির্ভরশীল 
নয়, বায়ুতে উপস্থিত জলীয় বাষ্পের পরিমাণের উপর নির্ভরশীল। 
বায়ুতে উপস্থিত জলীয় বাষ্পের পরিমাণ অপরিবর্তিত রেখে বায়ুর 
তাপমাত্রা হ্থাস (শিশিরাংক থেকে কম নয়) বা বৃদ্ধি করা হলে 
শিশিরাংকের কোনো পরিবর্তন হয় না। যেহেতু শৈত প্রবাহের ফলে 
বায়ুর তাপমাত্রা হ্থাস পেয়েছে কিন্তু আবদ্ধ স্থানের জলীয় বাষ্পের 
কোনোর্প পরিবর্তন হয়নি, তাই বলা যায় শিশিরাংকের কোনো রূপ 
পরিবর্তন হয় নি। 
চুত্েবুত্ন ্বাভাবিক তাপমাত্রা ও চাপে | 1101 করে দুটি গ্যাস একই 
আয়তনের ছিপিযুস্ত দুটি পাত্রে রক্ষিত আছে। গ্যাস দুটির আগবিক ভর 
যথাক্রমে 2£) ও 32 &াা. পাত্র দুটির মুখের ছিপি একই সাথে খুলে 
দেয়া হলো। [্যাভোগেদ্রোর সংখ্যা _ 6.023 * 10 এবং ২ _ 8.31 


3916 77016-11] 4 কো ২০১৫/ 
ক. পরম আর্ুতা কাকে বলে? ১ 
খ. তাপমাত্রা বৃদ্ধিতে গ্যাসের সাব্দ্রতা বৃদ্ধি পায় __ ব্যাখ্যা 

কর। ২ 
গ. ছিতীয় পাত্রের গ্যাসের গড় গতিশস্তি হিসাব কর। ৩ 


ঘ. পাত্র দুটি একই সাথে খালি হতে হলে দ্বিতীয় পাত্রের 
তাপমাত্রার কিরুপ পরিবর্তন হবে -__ গাণিতিক বিশ্লেষণ এর 


সাহায্যে লিখ। ৪ 
২৩ নং ্রশ্নের উত্তর 

চুর কোনো স্থানের বাতাসে প্রতি ঘনমিটারে যে পরিমাণ জলীয় বাষ্প 
আছে তাকে এ স্থানের পরম আর্দ্রতা বলে। 


চুর গ্যাসের অপুগুলো সবদিকেই এলোমেলোভাবে চলাচল করূতে পারে 
এবং এদের মধ্যে সংঘর্ষ ঘটে। গ্যাস অণুগুলোর মধ্যে দূরত্ব অনেক 
বেশি হওয়ায় আন্তঃআপবিক বল নেই বললেই চলে। তাপমাত্রা বৃদ্ধি 
পেলে অণুসমূহের গড় বেগ বৃদ্ধি পায়, ফলে সংঘর্ষও বাড়ে। সংঘর্ষ 
বাড়ার কারণে বিভিন্ন স্তরের প্রবাহে বাধার পরিমাণ বৃদ্ধি পায়। অর্থাৎ 
সান্দ্রতা বৃদ্ধি পায়। 

ছু এখানে গড় গতিশত্তি বলতে প্রতিটি গ্যাস অণুর গড় গতিশস্তি 
বুঝানো হয়েছে। 

২য় পাত্রের প্রতি মোল গ্যাসের গতিশস্তি, 


-58.3141-001-1801 ৯ 273 8 
ল 3404-583 .0701-1 
রি 
সুতরাং প্রতিটি গ্যাস অণুর গড় গতিশ্তি - ্ 


3404:583 74701 


০580238৫105 আতা7-565%107 ] 405) 


176125:/6920/7/170/2024.00171 


চুর পাত্র দুটি হতে গ্যাস ব্যাপনের মাধ্যমে বের হবে। ব্যাপন হার সমান 
হলেই একই সময়ে পাত্র দুটি খালি হবে। আর ব্যাপন হার নির্ভর করে 
বর্ণমূল গড় বর্গবেগের উপর । 

উদ্দীপকের তথ্য হতে পাই, 


১ম পাত্রের গ্যাসের তাপমাত্রা, ?। ₹ 
'মোলার গ্যাস ধুবক, £ ₹8.31 11701-1-67 

২য় পাত্রের গ্যাসের তাপমাত্রা, ?১- 

নিন ভি বা লে হাদি 
হতে হবে। 


তির. | 
৪ রি হতে 8 
রঃ পি - 
বা, ১১০17 ঢ ০2252354398 
-* ২য় পাত্রের গ্যাসের তাপমাত্রা বাড়াতে হবে ($368 _ 273) & ₹ 
40951৫40950 
সুতরাং পাত্র দুটি একই সাথে খালি হতে হলে দ্বিতীয় পাত্রের তাপমাত্রা 
40950 বাড়াতে হবে । 
3017 গভীর একটি পুকুরের তলদেশের তাপমাত্রা 5০০. 
তলদেশে অবস্থিত একটি বায়ু বুদবুদের ব্যাস 10৩7. পুকুরের 
উপরিতলের তাপমাত্রা 30০০ এবং এ স্থানের শিশিরাংক 7.25৭0. 7, 
8৭0,280 এব$ 320 তাপমাত্রায় সম্পৃ্ত বাষ্পচাপ যথাক্রমে 7,517) 11, 
8. ঢাগা] 118, 29. 118 এবং 33,067 118, 
/্সাহী লেট কলেজ 


ক, শিশিরাংক কাকে বলে? ১ 
খ, কোনো স্থানের পরম আর্ুতা ও আপেক্ষিক আর্তা একই নয় 
কেন? ২. 
গ. উদ্দীপকে উল্লিখিত বায়ুর আপেক্ষিক আতা নির্ণয় করো। ৩. 
ঘ. বায়ু বুদবুদটি তলদেশ থেকে পুকুরের উপরিতলে, উঠে আসলে 
বুদবুদটির আয়তনের ক্বী কোনো পরিবর্তন হবে? গাণিতিক 
যুস্তিসহকারে বিশ্লেষণ করো । ৪ 
২৪ নং প্রশ্নের উত্তর 
[্র যে তাপমাত্রায় একটি নিদিষ্ট আয়তনের বায়ু উপস্থিত জলীয় বাষ্প 
দ্বারা সম্পৃত্ত হয় তাকে এ স্থানের শিশিরাভক বলে । 
ছু্জু কোনো স্থানের পরম আর্তা হলো এ স্থানের বায়ুতে প্রতি 
ঘনমিটারে কী পরিমাণ জলীয় বাষ্প আছে সেটা । অর্থাৎ পরম আর্তার 
একক 18113 | অপরদিকে, আপেক্ষিক আর্দ্রতা হলো একটি আনুপাতিক 
হিসাব। নির্দিষ্ট তাপমাত্রায় কোনো স্থানে যে পরিমাণে জলীয় বাষ্প 
আছে এবং সর্বোচ্চ যে পরিমাণ জলীয় বাষ্ণ থাকতে পারে- এ দু'য়ের 
অনুপাতকে এ স্থানের আপেক্ষিক আর্ধৃতা বলে । একে শতকরায় প্রকাশ 
করা হয় বলে কোনো ভৌত একক নেই। তবে ব্যবহারিক ক্ষেত্রে পরম 
আর্দ্ুতার চেয়ে আপেক্ষিক আর্তা বেশি ব্যবহৃত হয় । আপেক্ষিক আর্দ্রতা 
দ্বারা সংশ্লিষ্ট স্থানের আবহাওয়ার পূর্বাভাস দেওয়া যায়। 
[জু দেওয়া আছে, বায়ুর তাপমাত্রা 300 
এবং শিশিরাংক 7.25০0 
750, 8০০, 280 এবং 32৭0 তাপমাত্রায় সম্পৃত্ত বাষ্পচাপ যথাক্রমে 
7.৩ 8-2ঘাগা। চা, 29.610 178 এবং 33.09থ7118 1 


-- আপেক্ষিক আর্র্তা, ₹-৯100% 


শি ৯ 100% _ 24-5% (805) 


[ত্র দত উপাত্ত মতে, 
পুকুরের তলদেশে তাপমাত্রা, 1 5 + 273) 

278 

এবং উপরিতলে তাপমাত্রা, [১ 30+ 273) 3031 
পুকুরের উপরিতলে বুদবুদের ওপর চাপ ৮২ ₹101325 ৮ হলে, 
তলদেশে চাপ £। _72+128 _ (01325 + 30৯ 1000%:9.8)% 

ল395325 2 

পুকুরের তলদেশে এবং পৃষ্ঠদেশে বুদবুদের আয়তন যথাক্রমে ৬। এবং 
৬5 হলে, 


৬ 
গৃহ 
চাও 
চন 
395325১4303 
২1013258278 
বা, ৬১ 4:2524 1 
এ ৬22৬) 
সুতরাং, বায়ু বুদবুদটি তলদেশ থেকে পুকুরের উপরিতলে উঠে আসলে 
বুদবুদটি আয়তনে পূর্বের তুলনায় 4.2524 গুণ হবে। 


৮১৬: 

না 
2. 
৮৩ 


ক2524 


ক. আদর্শ গ্যাস কাকে বলে? 


খ. অথ নেহার রবে গর্জন করা 

গ. 5৮ তে ৪ পাত্রের গ্যাসের গতিশস্তি নির্ণয় করো। তি 

ঘ. কোন পাত্রদ্ধয়ে পরিচিত গ্যাস রয়েছে? উদ্দীপক অনুসারে 

গাণিতিক বিশ্লেষণের মাধ্যমে তোমার মতামত দাও। ৪ 
২৫ নংপ্রশ্নের উত্তর 


[ূ্রু যে সকল গ্যাস সকল তাপমাত্রা ও চাপে বয়েল ও চার্লসের সূত্র 
মেনে চলে, তাদেরকে আদর্শ গ্যাস বলে। 


[পট] ১০(গ)নং সৃজনশীল প্রশ্নোতরের অনুরূপ । উত্তরঃ :7810 
চূ্ত্র ১০(ঘ)নং সৃজনশীল প্রশ্নোততরের অনুরূপ । 


29:6+ 331 
-. বায়ুর তাপমাত্রায় সম্পৃতবা্পচাপ, চ_296-5330 উত্তর: & পাত্রের গ্যাসের আণবিক ভর, 24 _28. 
ল31-33যাথা? 7৪ ৪ পাত্রের গ্যাসের আণবিক ভর, 21৪ _ 30.468 
শিশিরাংকে সম্পৃত্ত বাষ্পচাপ, £ ₹7.5+ (8.2-7.5) 0:25 ০ পাত্রের গ্যাসের আপবিক ভর, ৯০-16 
৯7.6757/7 78 সুতরাং & পাত্রে পরিচিত গ্যাস 'খ রয়েছে। 
1 717. 111 


কোনো একটি নিদিষ্ট দিনে জনাব রহিম সিস্ত ও শুষ্ক বান্থ 
হাইখ্রোমিটার ব্যবহার করে ঢাকা ও রংপুরের আবহাওয়া পযবেক্ষণ 


করলেন এবং নিগ্োন্ত তথ্যসমূহ সংগ্রহ করলেন_ ৪০455, চি 
শুহ্ক বার সিল্ত বান্ধ_ ] বায়ুর তাপমাত্রায় আল্লা লেন 
হাইথোমিটার রিভিং।হাইোমিটার রিডিং, মেসিয়ার ধক যেহেতু, উদ্দীপক হতে 143০, 17:00, 2870 বং 35২৭০ 
ঢাকা] 28:60 200 166. তাপমাত্রায় বাযুচাপ জানা যায় না, অতএব, এখান থেকে কোন অঞ্চলে 
রংপুর | 32:50 2210 1:62 আপেক্ষিক আন্্রতা বেশি তা জানা সম্ভব শয়। ফলে প্রদত্ত উদ্দীপক হতে 
(পুল জ্াজেট কলেল জপর/] কোন অঞ্চলে জনাব রহিম বেশি অ্স্তি অনুভব করবেন তা বের করা 


ক. পৃষ্ঠটান কাকে বলে? 
খ. শস্তির সমবিভাজন নীতি বলতে তুমি কী বোঝ? 
গ. রংপুরের শিশিরাংক নির্ণয় করো। 
ঘ, উর জী পনানরাহ ডন কোন সহ বেসি অত 
অনুভব করবেন-- তোমার মতামত গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ করো ।8 
২৬ নং ্রশ্নের উত্তর 
ছুন্রু কোনো তরল পৃষ্ঠের উপর যদি একটি রেখা কল্পনা করা হয় তবে এ 
রেখার প্রতি একক দৈর্ঘ্যে রেখার সাথে লম্বভাবে এবং পৃষ্ঠের স্পর্শরূপে 
রেখার উভয় পাশে যে বল ক্রিয়া করে তাকে এ তরলের পৃষ্টটান বাল। 
ছু্জু কোনো গতীয় সংস্থার মোট শত্তি তাপীয় সাম্যাবস্থায় প্রতিটি 
স্বাধীনতার মাত্রার মধো সমভাবে বন্টিত হয় 'এবং প্রতিটি স্বাধীনতার 
মাত্রার শ্তির পরিমাণ -70ণা'। 


এখন আমরা এই সুত্রটিকে গ্যাস অণুর ক্ষেত্রে প্রয়োগ করবো : আমরা 
জানি, এক পারমাণবিক গ্যাসের একটি অণুর স্বাধীনতার মাত্রা 3। 


অতএব, এই সৃত্নযায়ী একটি অপুর গড় শত্ি 3 ॥।দবপারমাণবিক 

গ্যাসের একটি অণুর স্বাধীনতার মাত্রা 5, অতএব প্রতিটি অগুর গড়শস্তি 
5 

হুা। 


চুর শিশিরাংক _ 9 হলে, (দেওয়া আছে, 
৪-01-009।- রংপুরে, 
-17০01585- 22) শুষ্কবান্ধ রিডিং, 9 -32.5০০ 
২17,060 (805) [সিন্ত বান্ রিডিং, 9 _ 22০ 
গ্রেসিয়ারের ধুবক, 0 -1.625 
ত্র টাকার শিশিরাংক -, শুষ্কবাদ্থ রিডিং 01 এবং সিল বান্ব রিডিং 0১ 
হলে, 
৪০-৪।-০009।-9১ 
528.6-1.664028.6 -20) [উদ্দীপক হতে মান বসিয়ো! 
২1430 


যেহেতু শুষ্ক বান্ধ থার্মোমিটার বায়ুমণ্ডলের তাপমাত্রা নির্দেশ করে, 
“, টাকার, বায়ুমণ্ডলের তাপমাত্রা ₹ 28.6%0 
রংপুরের বায়ুমণ্ডলের তাপমাত্রা ₹32.5০0 
ঢাকার শিশিরাংক -14.30. 
রংপুরের শিশিরাংক _17.06০0 ['গ' হতো 
ধরা যাক, 
ঢাকায়, শিশিরাংকে বায়ুচাপ _ 14.30 তাপমাত্রায় বায়ুচাপ _/143 
বায়ুমণ্ডলের তাপমাত্রায় বায়ুচাপ -28.6৭০ তাপমাত্রায় বায়ুচাপ -2৫ 
রংপুরে, শিশিরাংকে বায়ুচাপ -17.06০ তাপমাত্রায় বায়ুচাপ ₹7706 
বায়ুমণ্ডলের তাপমাত্রায় বযুচাপ -32.5৭০ তাপমাত্রায় বায়ুচাপ -1০5 


সম্ভব নয়। 


আদর্শ তাপমাত্রা ও চাপে নাইন্ট্রোজেন এর ঘনতু 1.25 ৮8177) 
/ক্ন? গা জাতেট জলে 
১ 


. পরমশূন্য তাপমাত্রা কি? 

আদর্শ তাপমাত্রা ও চাপ বলতে কী বুঝ? ২ 

উপরের গ্যাসটির গানও বেগ বের কর। ৩ 

যদি গ্যাসটির তাপমাত্রা আদর তাপমাত্রা থেকে 100৮০ করা 

হয় তাহলে তার [গা বেগ কি পরিমাণ বৃদ্ধি পাবে? ৪ 
২৭ নং ্রশ্নের উত্তর 

চুর ্ধির চপে কোনো গ্যাসের আয়তনে তাপমাত্রায় শূন্য হয় সেই 

তাপমাত্রাকে পরম শুন্য তাপমাত্রা বলা হয়। 

চু ঘে তাপমাত্রায় পানি, জলীয়বাঘপ ও বরফ পরস্পর সহাবস্থান অর্থাৎ 

পানি এর ভৌত অবস্থার তিনটি বূপেই অবস্থান করে, তাকে আদর্শ 

তাপমাত্রা (00) রলে। 

আদর্শ তাপমাত্রায়.যে পরিমাণ চাপে পারদ স্তপ্তের উচ্চতা 76০) হয়, 

তাকে আদর্শ চাপ বলে। 

ছু দেওয়া আছে, 

চাপ, ৮5101325178 

ঘনত্ব, ১ 1-25 ঢা 

গ্যাসের চাও বেগ, পেল? 


আমরা জানি, ০ 


3101325 
125 
ক 49313 05 (4১105,) 
প্রথম অবস্থায় তাপমাত্রা, ]। 2 27316 
0০০০ 
100 + 273)16 »3751€ 
সত ও পরিবর্তিত অবস্থায় 115 বেগ যথাক্রমে 0) একং 


এক 
নু. | 
সখ সিং 51769 


জি 
51169 ০100%+169% 

সুতরাং যদি গ্যাসটির তাপমাত্রা আদর্শ তাপমাত্রা থেকে 10050 করা হয় 

তাহলে এর ঃগও বেগ 16.9% বৃদ্ধি পাবে । 

ছয়েব্ুতুপ্পু কোনো নিদিষ্ট দিনে একটি আর ও শুষ্ক হাইগ্রোমিটারের 

পাঠ নিম্নের ছকে দেয়া হলো; 


শ্রল্ি তে ঞে 


ভু» 


স্থান )শৃঙ্ষ খারোমিটারের আর থার্সেমিটারের | বায়ুর তাপমাত্রায়] 
পাঠ পাঠ গ্লেসিয়ারের ধুবর্ক 

কৃমিরা 32:50 220 1.625 

[সিলেট 28670. 20০0 1.664 


145051650, 28505 3050, 3250 এবং 3470 তাপমাত্রায় সম্পৃত্ত 
বাম্পচাপ যথাক্রমে 11.99. 13.63, 28.35, 3183, 3566 এবং 39.90. 
আমা 118. /দ্দারতাট ব্যান্কেট' লেজ সটগোম/ 
41111 


124.00171 


ক. সম্ৃ্ত বাষ্পচাপ কী? 
খ. “কোনো নির্দিষ্ট স্থানের শিশিরাংক 20০০ বলতে কী লোক? 

ব্যাখ্যা করো। ্ 
শ. কুমিল্লার বায়ুর শিশিরাংক নির্ণয় করো। 
উদ্দীপকের অনুসারে, লস্ট লন পা 
বিশ্লেষণ করো। 

২৮ নংপ্রশ্নের উত্তর 

ছু নিদিষ্ট তাপমাত্রায় বাষ্ণ সর্বোচ্চ যে চাপ দিতে পারে বা নিদিষ্ট 
তাপমাত্রায় কোনো আবদ্ধ স্থানে সর্বোচ্চ যে পরিমাণ বাষ্প ধারণ 
করতে পারে সেই পরিমাণ বাষ্প যে চাপ দেয় তাকে সম্পৃত্ত বাষ্পচাপ 
বলে। 
চু কোনো স্থানের শিশিরাংক 2050 বলতে বোঝায়, এ স্থানের তাপমাত্রা 
নেমে 20১0-এ উপনীত হলে এ স্থানের বায়ু এর মধ্যস্থিত জলীয় 
বামপ দ্বারা সম্পৃক্ত হবে, অর্থাৎ তখন আপেক্ষিক আন্ুতা হবে 100%। 


শ্র 


বান রানার যার 051.625 
বের করতে হবে, শিশিরাংক, 
আমরা জানি, 

9-০।-009।- 

ল325-1.625032.5-22) 

15445044059 
[জু দেওয়া আছে, 1470 এবং 16”0 তাপমাত্রায় সম্পৃত্ত বাজ্পচাপ 1199 
২13.63 [0118 
এ. 2০0তাপমাত্রা পার্থক্যে সম্পৃত্ত বাষ্পচাপ বৃদ্ধি পায় -(1).93_11.99) 

সস গাগা 8 

0544০ _14০)0 ₹ 144৭0 তাপমাত্রা পার্থক্ে সম্পৃক্ত বাষ্পচাপ 
বৃদ্ধি পায় _/4641171114-41-4451.1808 (018 


০, কুমিল্লার শিশিরাংকে (15.44০0) সম্পৃত্ত বাষ্পচাপ, 
/ল 01:99 +1.1808)07 118 1317 17118 


এ, কুমিল্লায় বায়ুর তাপমাত্রায় (32.50) সম্পৃক্ত বাষ্পচাপ্, 


32532 
-3566+(39.90-3566)*-38-75 
২3672 চথান 178 
1 
০ কুমিল্লায় আপেক্ষিক আর্জৃতা, ৪০৯ 100% চাস 100% 
35: 
(সিলেটের শিশিরাংক, 9 ₹28.6-1.664028.6-20) 
1429 
এবং শিশিরাংকে সম্পৃত্ত বাষ্পচাপ, 
14.29-14 
/51199+0363-1199)৯-16-75 
₹12.23 ঢা 
(সিলেটে বায়ুর তাপমাত্রায় (28.6০০) সম্পৃক্ত বাষ্পচাপ, 
28.6-28 
চিল2835+ 3183-28-35) ৮3028 
529,394 মামা 


-. সিলেটে আপেক্ষিক আর্ত, -1109% 


1009-41-69 


লক্ষ করি, 3587% €41.6% 

অর্থাৎ কুমিল্লায় আপেক্ষিক আর্ুতা € সিলেটে আপেক্ষিক আর্রুতা, তাই 
কুমিল্লায় অবস্থানকারী কোনো ব্যন্তির দেহের ঘাম সিলেটের তুলনায় 
তাড়াতাড়ি শুকাবে । এ কারণে বসবাসের জন্য কুমিল্লা বেশি আরামদায়ক 
হবে। 


১] ছুহেুতু 20-০ তাপমাত্রা ও 15 এ? চাপে একটি সিলিন্ডারে 12]. 
অক্সিজেন গ্যাস আছে। তাপমাত্রা 35০ এ উন্নীত করা হলো এবং 
আয়তন কমিয়ে 10.51. করা হলো । আদর্শ গ্যাস বিবেচনা কর। 
আন্রতা কী? ১ 
পরম আর্রতা ও আপেক্ষিক আর্দুতার মধ্যে সম্পর্ক ব্যাখ্যা কর ।২ 
গ্যাসের বায়ুমন্ডলীয় শেষ চাপ কত হবে? ত 
এখানে কাজ সম্পন্ন হয়েছে কী? গাণিতিক যুক্তি দাও। ৪ 
২৯ নংপ্রশ্নের উত্তর 
ছুত্ন কোন স্থানের বায়ুতে কতটুকু জলীয় বাপ আছে অর্থাৎ বায়ু কতটুকু 
শুষ্ক বা ভেজা তার নির্দেশককে বায়ুর ভর্তা বলে। 
চুর কোনো আবদ্ধ স্থানের বাতাসে যে পরিমাণ জলীয়বাম্ণ উপস্থিত 
আছে তাকে এ স্থানের পরম আর্দ্রতা বলে। আবার কোনো স্থানের 
আপেক্ষিক আন্ুতা হচ্ছে এ স্থানের পরম ভর্তা ও এ স্থানের বায়ুকে 
সম্পৃন্ত করতে যে পরিমাণ জলীয় বাষ্প দরকার তার ভরের অনুপাত। 
অর্থাৎ 


শ্েএ ক ঞ 


ৰা, 
নি টে বিন শেষ আয়তন, ৬১ 10.51. 
২12৯ 
০1712১08  | শেষ চাপ, 
295 ৮10.5 ঃ 

18 আগা! (/1১5-) 

খন, এখানে, 
শ৬)71 আদি চাপ, । ₹2931 

293 %012)14-1 আদি আয়তন, ৬। _121. 
₹791.66 শেষ তাপমাত্রা, 
্ 271 5৮ গ্যাসের 
২308৯ 00.5)4 98312 
২789 


অর্থাৎন)৬11 1221 
অর্থাৎ সিস্টেমটি রুদ্ধতাপীয়। রুদ্ধতাপীয় প্রক্রিয়ায় কৃতকাজ সিস্টেমের 
অন্তঃ্থ শস্তি পরিবর্তনের সমান । 
০৫ --৫০ 
০10 


দ্বি পরমাণুক গ্যাসের জন্য, 0, 


বা,এএ--2৮৯০১থা 
15101325১12108 5 

ভা 

২2334] 
কাজ ঝণাত্মক অর্থাৎ সিস্টেমের উপর কাজ সম্পাদিত হয়েছে। 
চুতেবুল্লু কোনো একদিন ঢাকায় আর্দুতা মাপক যন্ত্রে শুষ্ক ভান্বের পাঠ 
25৭0 এবং শিশিরাংক 10.501 এ একই দিনে চট্টগ্রামের বায়ুর 
তাপমাত্রা ঢাকার বায়ুর তাপমাত্রার সমান এবং আপেক্ষিক আর্দূতা 
70% | 24৭0 ও 26০ তাপমাত্রায় গ্লেইসারের উৎপাদক যথাক্রমে 1.72 
ও 1.691 17৭0, 19০0 ও 25০0 তাপমাত্রায় সম্পৃত্ত জলীয় বাষ্প চাপ 
যথাক্রমে 14.52যা0118,16-401া0118 ও 23-69110185, 

লিট জম জলসা চোকা। 


ক. স্বাধীনতার মাত্রা কী? 

খ. আর্দ্রতা মাপক যন্ত্রের সাহায্যে কীভাবে আবহাওয়ার চা 
পাওয়া যায় ব্যাখ্যা কর। ২ 

গ. ঢাকায় আর্দরতামাপক যন্ত্রের সিন্ত বাল্‌বের পাঠ কত? ৩ 


ঘ. ঢাকা ও চট্টগ্রামের শিশিরাংক একই হবে কীনা-গাণিতিকভাবে 
বিশ্লেষণ কর। ৪ 
৩০ নং প্রশ্নের উত্তর 


ঘর একটি বুর গতিশীল অবস্থা বা অবস্থান সম্পূর্ণরূপে প্রকাশ করার 
জন্য যত সংখ্যক স্বাধীন চলরাশির প্রয়োজন হয় তাকে স্বাধীনতার মাত্রা 
বলে। 

চু আর্ভতা মাপক যন্ত্রের দুই থার্মোমিটারের পাঠের ব্যবধান থেকে জানা 
যায়_ 

১. বেশি হলে বায়ু তথা আবহাওয়া শুষ্ক । 

২. কম হলে বায়ু আর্র। 

৩. ধীরে ধীরে কমলে বৃষ্টির সম্ভাবনা রয়েছে। 

৪. হঠাৎ কমলে ঝড়ের সম্ভাবনা রয়েছে। 

ছু ১৫(গ)নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তরে অনুরূপ । উত্তর: 16.4956”0 

ছু চ্টথ্রামে শিশিরাংকে সম্পৃত্ত জলীয় বাষ্পের চাপ, / হলে আপেক্ষিক 


আরা [₹ _ ৮100%। 


এখানে, 
বা, 70% 51 ৮100% ঃ 
ম আপেক্ষিক আর্রতা, & ₹70% 


এ/লাঠিতদ 25৭0 তাপমাত্রা, সম্পৃশ্ত জলীয় 
] বাষ্পের চাপ, চি ন্দ 23.69 হামা? 
স্ব্ত 8 23.69 78৮ 
16,583 গাগা) 1182, 


দেওয়া আছে, 170 ও 19০0 তাপমাত্রায় সম্পৃত্ত জলীয় বাষ্পের চাপ 

যথাক্রমে 14.52718 ও 16.46 ঢাগা। 01৮ 

887 14.52) _1.94 ঢা॥7178.চাপ পরিবর্তন হয় 1917 
_2০0 তাপমাত্রার পার্থক্যের জন্য। 

+, 06.583 -16.46) _0.123 [18 চাপ পরিবর্তন হবে 


25123 -0127৭0 তাপমাত্রা পার্থকোর জন্য। 


-* চট্টগ্রামের শিশিরাংক 19 +0.127 _19.127০0 
কিন্তু ঢাকায় শিশিরাংক 10.50, যা চট্টগ্রামের শিশিরাংক হতে ভিন্ন । 
অর্থাৎ ঢাকা চট্টগ্রামের শিশিরাংক একই হবে না। 


[ বায়ুর তাপমাত্রা] আঃ আর্তা ] সম্পৃত্ত বাষ্প চাপ 
রবিবার 1570 ভওক্চ_ 1 01546 [7 মাহা 
(সোমবার 20৭0 75% 0.198 17.07 118 


কোনো এক স্থানে এই দুই দিনেই সন্ধ্যায় তাপমাত্রা হ্থাস পেয়ে 100 
হলো। 10০০ সম্পৃক্ত জলীয় বাষ্প চাপ 10.5 % 10-178 
রি 
ক. বয়েলের সূত্র বিবৃত কর? 
খ. তাপমাত্রার পরিবর্তনে গ্যাসের সান্দ্রতার কি পরিবর্তন কট 
সমীকরণসহ আলোচনা কর। ২ 
গ. রবিবার বাতাসে উপস্থিত জলীয় বাষ্প চাপ কত? ৩ 
ঘ. বায়ুস্থ জলীয় বাষ্পে ঘনীভূত অংশের পরিমাণ কোনদিন বেশি 
হবে? ৪ 
৩১ নং প্রশ্নের উত্তর 
চক্র স্থির তাপমাত্রায় নির্দিষ্ট ভরের কোনো গ্যাসের আয়তন তার উপর 
প্রযুস্ত চাপের ব্যান্তানুপাতিক। 


41111 


চুর তপমাত্া বৃদ্ধির সাথে সাথে গ্যাসের সান্দ্রতা বৃদ্ধি পায়। গ্যাসের 
সান্দ্রতা সহগ তার কেলভিন তাপমাত্রার বর্গমূলের সমানুপাতিক । 
এয 

অপরদিকে গ্যাসের অণুগুলো থাকে তরলের তুলনায় অনেক আলগাভাবে 
বাধা । অর্থাৎ, গ্যাসের অনুগুলোর মধ্যে আন্তঃআনবিক আকর্ষণ কম খুবই 
নগণ্য থাকে এবং অণুগুলো প্রায় মুন্ত অবস্থায় বিচরণ করে ও এদের 
মধ্যে একটি ইতস্তত গতি বিরাজ করে। তাপমাত্রা বৃদ্ধির ফলে এদের 
ইতস্তত গতি অত্যন্ত-বেড়ে যায়। ধীরগতির স্তরের কিছু অণু দ্ুতগতির 
স্তরে যায়। ফলে দুতগতি স্তরের অপুগুলোর গড় দুতি হ্রাস পায়। আবার 
এই ইতস্তত গতির ফলে দুতগতি স্তরের কিছু অণু ধীরগতির স্তরে চলে 
যায়। এতে হ্বীরগতি স্তরের অপুগুলোর গড় দুতি বৃদ্ধি পায়। এর ফলে 
দুই স্তরের মধ্যকার আপেক্ষিক গতি হ্রাস পায় তথা সান্দ্রতা বৃদ্ধি পায়। 


[দ্র জানা আছে, 


বায়ুর তাপমাত্রার উপস্থিত জলীয় বাষ্পের চাপ 
আই আর্দ্রতা বায়ুর তাপমাত্রায় সম্পৃক্ত লীয় বাম্পের চাপ 
বায়ুর তাপমাত্রায় সম্পৃত্ত জলীয় চাপ 
15৭0 তাপমাত্রায় উপস্থিত জলীয় বাম্পের চাপ 
ল পম সপ জী বের 
এখানে, 
ঘ. 7৯100% ্ 
* 150. তাপমাত্রায় সম্পৃত্ত জলীয় 
বাধ্পের চাপ, 
750.1546 [07118 
. আপেক্ষিক আর্দ্রতা, 
_0.0773700018” | ৪ ₹50% 0.5 


15০০ তাপমাত্রায় উপস্থিত বায়ুস্থ 
জলীয় বাষ্পের চাপ, [₹? 
[রর কোনো দিনের তাপমাত্রা কমে গেলে কত অংশ ঘনীভূত হবে তা 
নির্ধারণ করা হয় বায়ুর তাপমাত্রায় বায়ুস্থ জলীয় বাষ্পচাপ ও এ দিন 
শিশিরাভেক সম্পৃক্ত জলীয় বাষ্পচাপের পার্থক্য থেকে। 
উদ্লিখিত দুই দিনে সন্ধ্যায় তাপমাত্রা হ্রাস পায় এবং 10০০ হয়। ধরা 
যাক, 10৭০ তাপমাত্রায় বায়ু জলীয়বামপ দ্বারা সম্পৃত্ত হয়। 
রবিবার, 


দিনের তাপমাত্রায় বায়ুস্থ জলীয় বাষ্পচাপ, [_ 0.0773 10111 ['গ' 
হতে প্রাপ্ত] 

সন্ধ্যার তাপমাত্রায় 00৭0) সম্পৃস্ত জলীয় বাষ্পচাপ, 15/-10.5 %10 
2 যামাথাচ 
২4৪ ল॥ 
লামা 
আবার, 
(সোমবার, দিনের তাপমাত্রায় আঃ আধ্র্তা, & ₹ 75% - 0.75 
সম্পৃস্ত জলীয় বাষ্পচাপ, চি _ 0.198 গা) 118” 

এবং বায়ুস্থ জলীয় বাষ্পচাপ, £? হলে, 


॥ 
হহি 
চল 


বা, 6. ৯৮২৮ £-0.75%0.198 

0.1485 মা38 
আবার সন্ধ্যার তাপমাত্রায় (10৭০) সম্পৃত্ত জলীয় বাষ্পচাপ, 10 
এ ঞঠিলঠ-চ0০ 501485-10.5 ৯105 

0138 100118 
এখানে, ১৯ 8? 
সুতরাং, রবিবারের থেকে সোমবারের সন্ধ্যায় জলীয় বাষ্পচাপের পার্থক্য 
বেশি। অর্থাৎ রবিবার হতে সোমবারে সন্ধ্যায় বেশি পরিমান জলীয় 
বাষ্প বায়ু হতে মুস্ত হয়েছে বা ঘনীভূত হয়েছে বিধায় বাষ্পচাপ সোমবার 
বেশি হ্রাস পেয়েছে। 
অতএব উপরোস্ত গাণিতিক বিশ্লেষণ অনুযারী বলা যাচ্ছে যে সোমবার 
বায়ুস্থ জলীয়বাষ্পের ঘনীভূত অংশের পরিমাণ বেশি। 


_৮9 ₹ (0.0773 _ 10.5 * 10-2) 11118 ₹ 0.0668 


হেবুতুত্র আনিক তার শিক্ষকের সাথে গবেষণাগারে একটি গ্যাসের ধর্ম 
নিয়ে কাজ করছিল। স্বাভাবিক চাপ ও তাপমাত্রায় তারা গ্যাসটির 
অণুগুলোর মূল গড় বর্গ বেগ পরিমাপ করলো 500 77১; ইলেকট্রন 


অণুবীক্ষণ যন্ত্রে গ্যাসের একটি অণুর ব্যাসার্ধ পেল 24 10077. 
/ভাহীওরাক সুক্দ এজ কলেজ, আজিিল, চাকা? 


ক. বাস্তব গ্যাস কাকে বলে? ১ 
খ. আবদ্ধ স্থানের তাপমাত্রা বৃদ্ধিতে শিশিরাংকের কি পরিবর্তন 

হয়- ব্যাখ্যা কর। ২ 
শ, উদ্দীপকের গ্যাসটির ঘনত নির্ণয় কর। ৩ 


ঘ. গ্যাস অণুগুলোর পরপর দুটি সংঘর্ষের মধ্যে সময় ব্যবধান 
(কেমন হবে- গাণিতিক বিশ্লেষণসহ তোমার মতামত দাও। ৪8. 
৩২ নং ্রশ্নের উত্তর 

চুর যে গ্যাস সকল তাপমাত্রা ও চাপে বয়েল ও চার্লসের সূত্র যুগপৎ, 

মেনে চলে না তাকে বাস্তব গ্যাস বলে। 
চুদ শিশরা্ক হলো সেই তাপমাত্রা যে তাপমাত্রায় নিদিষ্টি পরিমাণ 
বায়ুতে বিদ্যমান জলীয় বাষ্প সম্পৃক্ত হয়। তাপমাত্রা বৃদ্ধিতে যেহেতু 
জলীয় বাষ্পের পরিমাণ বৃদ্ধি পায় না সেহেতু আবদ্ধ স্থানের তাপমাত্রা 
বৃদ্ধিতে শিশিরাডেকর কোনো পরিবর্তন হবে না, শিশিরাঙ্ক একই 


[জু জানা আছে, 
্ এখানে, 
স্‌ 0দ58500ঘাজা 
35101325 
রশ, হিডিরান 
51.21591াও 
রঃ ॥ 
এখানে, 
পথ,).--+ & 
08 তে গ্যাসটির [গাও বেগ, 
হি. | 0৯2500 1াড 
এখন,০০লখ দা 
পনর মু অণুর ব্যাস, ত-₹4৯10-1%1থ 
52 দুটি সংঘর্ষের মধ্যবতী সময় 
বির ব্যবধান, (_ 
38.314১6213 ১৬ 
সিটে 'শ' হতে ঘনত্ব, 9 1.2159 
₹0.0272418 7017 0 জা? 


এখন একক আয়তনে অপুর সংখা, 7০৪৭ [ আয়তন, ৬ 
12159602310 


00224 
২2688 ৯108 1 
2 / 
-বহকহািদহাতি 5৯1০ ই 
9. 5:23৯10%1 
.* দুটি সংঘর্ষের মধ্যবততী সময় ব্যবধান, শতশত ও 
51-04-8105 0৯75) 
ঘুত্রেত্ুতুতু একটি ক্লিনিকে একজন রোগীর ব্যবহারের জন্য 10 
আয়তনবিশিষ্ট এবং 300০0 সহনশীল মাত্রার একটি অক্সিজেন সিলিন্ডার 
27০0 তাপমাত্রায় সরবরাহ করা হল। কিছু পরিমাণ অক্সিজেন কমে 
যাওয়ার পর চাপ কমে 1.3 %10গখাগ-: হলো । 
/িউক উতর মেল কলে ঢাকা 
ক, তাৎক্ষণিক বেগ কী? ১ 
খ. হি বু পভ 
থাকতে পারে- ব্যাখ্যা করো । 
রগ আল আপ £5510-২৮৯ হ লিজা কী 
পরিমাণ অক্সিজেন কমে গেল তা নির্ণয় করো। 
ঘ. সিলিন্ডার চাপ অপরিবর্তিত রেখে এতে 2৯:10- সঃ অিজেন 
প্রবেশ করালে সিলিন্ডারটি ব্যবহার করা নিরাপদ হবে কিনা? ৪ 


1 


৩৩ নং প্রশ্নের উত্তর 

চুর কোনো গতিশীল বস্তুর কোনো বিশেষ মুহর্তের বেগকে এ মুহূর্তের 
তাৎক্ষণিক বেগ বলে। কষদ্রাতকদ্র সময়ের ব্যবধানে সরণের হার দ্বারা 
তাৎক্ষণিক বেগ নির্ণয় করা হয়। 

চুমু আমরা জানি, ভেষ্টরের মান অথবা দিক অথবা উভয়ের পরিবর্তনে 
ভেক্টর পরিবতীত হয় ।-বেগ হচ্ছে ভেষ্টর রাশি । সুতরাং মান পরিবর্তন না 
হলেও দিকের পরিবর্তনে বেগ পরিব্তীত হবে। সমদ্ূতিতে বক্রুপথে 
চলার সময় বেগের মান পরিবতীত না হলেও দিকের পরিবর্তন হয়। 
আর বেগের পরিবর্তনের হারকে তৃুরণ বলে। সুতরাং আমরা বলতে 
পারি, সরল পথে সমদ্রুতিতে চলমান কোনো বস্তুর ত্বরণ না থাকলেও 


বক্র পথে সমফ্ুতিতে চলমান বন্ুর ত্বরণ থাকে । 
মী এখানে, 
সা 
ছু প্রাথমিক অবস্থায়, ৬ -- থা সিলিন্ডারের আয়তন, 
বা, ১/০-1%...0) 1৬৯10 
"৯. 81 [সিলিন্ডারের আদি চাপ, 
নি ৮-2.5109 বাগ 
ভা তাপমাত্রা, 1 _27 +273 
বা, ০. ) গাল ৭300 
যেহেতু এ) ৯/:তাই 0১২৫) [ছু নাল 
০4৮ যু, 15513 810% 
০০৯৬৯) 
ৰা, এ।- চাল 2১7৮5 ুজেনের আগবিক তর, 
৫ ৯০1০1023210 090-328-325107)8 
83145300 
২001539 08 


০» অক্সিজেন বের হয়ে যায় 0.0153918 (815.) 


[ত্র সিলিনভারের চাপ অপরিবর্তিত রেখে 2 % 10-1 গ্যাস প্রবেশ 
করলে এর ভর বৃদ্ধি পাবে। 


এখন, ৮৬ -॥ণ 


৮ 
বা, ৮৬লাগাথা 


০৬০৬ 
অর্থাৎ দ্বিগুণ আয়তনের বেশি গ্যাস প্রবেশ করানোর ফলে ভর দ্বিগুণ 
বেড়ে যাবে । অর্থাৎ মোট ভর 3 গুণ হবে। 


৬ 
বা, শঃলভীসন। 


এখন, একই পাত্রে পূর্বের তুলনায় 3 গুণ বেশি গ্যাস রয়েছে। 
এ ৯3 ২073 +27) 
৯900 
অর্থাৎ তাপমাত্রা বেড়ে (990 _ 273). ₹ 6271 বা 6270 হবে। অর্থাৎ 
সিলিন্ডারটি নিরাপদ নয় । 
একটি গ্যাস সিলিন্ডারের আয়তন 1.7 | সিলিন্ডারটিতে 
270 তাপমাত্রায় কোনো গ্যাসের 30 »* 10 টি অণু আবদ্ধ আছে। 
গ্যাস অণুর ব্যাস 25 * 10-%" হা. পরবর্তীতে উত্ত গ্যাসপূর্ণ সিলিন্ডারটি 
সমআয়তনের অপর একটি খালি সিলিন্ডারের সাথে যুস্ত করা হল। 
কিািদীযারি, ইউাদভারাদিটি স্ুল এত কলে, চালা! 
ক. শিশিরাভক কি? 4 
খ. গ্যাসের গতিতন্ব বয়েলের সৃত্রকে সমর্থন করে ব্যাখ্যা কর। ২ 
গ. সিলিন্ডারে আবদ্ধ গ্যাসের গতিশস্তি নির্ণয় কর। ৩ 
ঘ. খালি সিলিন্ডারটি যুক্ত করায় গ্যাসের অণুর গড় মুক্ত পথের পরিবর্তন 
হবে কিনা_ গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণপূর্বক মতামত দাও। ৪ 


124.00177 


৩৪ নং প্রশ্নের উত্তর 
চুন যে তাপমাত্রায় একটি নিদিষ্ট আয়তনের বায়ু উপস্থিত জলীয় বাষ্প 
দ্বারা সম্পৃক্ত হয় তাকে এ বায়ুর শিশিরাক বলে । 
ছুত্র ৬ খে) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তর ভষ্টব্য । 
চুর ৬ (গে) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তর দ্রষ্টব্য । 
ত্র ৬ €ঘ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তর দ্রষটব্য। 
বু একটি বায়ুপূর্ণ বেলুনকে একটি হ্রদের 40.81 [৷ গভীরতায় 
নিয়ে যাওয়ায় সেটি | লিটার আয়তন ধারণ করল। হ্রদের তলদেশে 
বেলুনে আরও | লিটার বায়ু প্রবেশ করিয়ে. ছেড়ে দেওয়া হলে 
বায়ুমণ্ডলের চাপ 10, পানির ঘনত্ব 10১ রা এবং & ₹9.804 
আড। /পীরতেষ্ নুর মোহাম্মাদ গাবালীক লেজ] 
ক. শিশিরাক কাকে বলে? ১ 
খ. কোনো একদিন ঢাকার আপেক্ষিক আদ্রতা 85% বলতে কি 
বোঝায়? ২ 
নিমজ্জনের পূর্বে উদ্দীপকের বেলুনের আয়তন কত ছিল? ৩ 
বেলুনের সর্বোচ্চ প্রসারণের ক্ষমতা 9 লিটার। পানির 
উপরিতলে বেলুনটি অক্ষত অবস্থায় পৌছাবে কী? গাণিতিক 
বিশ্লেষণপূর্বক মতামত দাও। ৪ 
৩৫ নং প্রশ্নের উত্তর 
ছুন্্র ঘে তাপমাত্রায় একটি নিদিষ্ট আয়তনের বায়ু উপস্থিত জলীয় বাষ্প 
দ্বারা সম্পৃক্ত হয় তাকে এঁ বায়ুর শিশিরাঙক বলে। 
চু ঢাকায় বাতাসের আপেক্ষিক আর্দূতা 85% বলতে বুঝায় কোনো 
নিদিষ্ট সময় ঢাকার বায়ুতে সর্বোচ্চ যে পরিমাণ বাষ্প ধারণ করতে 


গ 
ঘ. 


পারে এ সময় তার শতকরা 85 ভাগ জলীয় বাষ্প ঢাকার বায়ুতে 
উপস্থিত আছে। 
চুর এখন, 
9৬ _1%+ ৬2 এখানে, 
হ্রদের গভীরতা, ॥॥ _ 40.817 
বায়ুমন্ডলের চাপ, 9 ₹10ঘ 
হদের তলদেশে চাপ, 
৮১ 74108 
স1৯। 42815101598) 
_499938 খাম? 
হদের তলদেশে আয়তন, ৬: 11. 
'নিমজ্জনের পূর্বে বেলুনের আয়তন ₹ 
হ্ুদের উপরিতলে আয়তন, ৬। ₹? 


ছু 'গ' হতে পাই, 

পানির উপরিতলে আয়তন, ৬! ₹ 

এবংহদের তলদেশে আয়তন, ৬2 11. 

অর্থাৎ হ্রদের তলদেশ থেকে উপরে উঠে আসার ফলে 

আয়তন বুদ্ধির অনুপাত, $:-5 

এখন হ্রদের তলদেশে নিয়ে আরও | 1. বায়ু প্রবেশ করালে আয়তন হয় 

0+1)12- 

পানির আসলে এই আয়তন হবে 52. 101. 

কিন্তু উদ্দীপক হতে বেলুনের সর্বোচ্চ প্রসারণ ক্ষমতা 91. অর্থাৎ পানির 

উপরিতলে বেলুনটি অক্ষত পৌছাবে না। 

ছয়েুলুস ও 9 দুটি ঘনাকৃতির পাত্র, প্রতিটি বাহুর দৈর্ঘ্য যথাক্রমে 

হও ওল | পাত্র দুটি যথাক্রমে 5 % 10528 ও 4 ৯105 2॥ চাপে 0১ 

গ্যাস দ্বারা পূর্ণ করা হয়েছে। /দিনাজক্ুর সরব্যারি কুলেঙ্দ /দিলামম্পার 
ক. পরম আর্দ্রতা কী? ১ 
খ. কোন স্থানের বায়ুর আপেক্ষিক আর্ুতা জেনে আবহাওয়ার 

পূর্বাভাস দেয়া যায়- ব্যাখ্যা করো। ২. 


/| 


গ. রানির জরা নি অনানেতি 
ভর কত? 
ঘ. কোনা পের গিরি বস হবে তাস জা 
করো। 
৩৬ ংপ্রশ্নের উত্তর 
[দ্র কেনো স্থানের বাতাসে প্রতি ঘনমিটারে যে পরিমাণ জলীয় বাষ্প 
আছে তাকে এঁ স্থানের পরম আর্দুতা বলে। 
চুন্জু কোনো স্থানের আপেক্ষিক আর্রুতার উপর আবহাওয়ার পূর্বাভাস 
দেয়া সম্ভব। 
_ আপেক্ষিক আর্ূতা ধীরে ধীরে বাড়লে আবহাওয়া আর্ঘ থাকবে। 
অর্থাৎ বৃষ্টিপাত হবে। 
_ আপেক্ষিক আর্তা কম হলে আবহাওয়া শুষ্ক থাকবে। 
_ আপেক্ষিক আর্ুতা হঠাৎ বেড়ে গেলে ঝড় আসতে পারে। 
[দেওয়া আছে, 
/& পাত্রের একটি বাহু, ৪ ₹ 2ম 
এ, & পাত্রের আয়তন, ৬॥ _ 23 
চে 
& পাত্রে চাপ, ৯ ₹$ ৯102 
[গড় বর্গবেগ, 0 ₹1.5% 105 গাও 


রত 
3৮5১108 
সিইও ল00005331৩. 
50.5338 (১0) 
[তর পাত্র গতিশতি, 5,০2৯, 
০5102 
২68] 
পাত্রের গতিশস্তি, 5 ₹378 
সইসর৪10 ৯3 
₹16214] 


-০৪৪৯৪৪ 

অতএব, ৪ পাত্রের গ্যাসের গতিশস্তি /, পাত্রের তুলনায় বেশি। 
চূত্রত্ু্]ে একটি হদের তলদেশের পানির তাপমাত্রা 14০0 । হুদটির 
তলদেশ থেকে পৃষ্ঠে আসার ফলে একটি বায়ু বুদবুদের ব্যাস দ্বিগুণ হয়। 
হদের পৃষ্ঠের বায়ুচাপ 10গখগা2, তাপমাত্রা 35০0 এবং হ্রদের তলদেশে 


বুদবুদের আয়তন | ০31 /িএ এ শাহ লেজ চগাস/ 
ক. প্রমাণ চাপ কী? ১ 
খ. চট্টগ্রামের শিশিরাক 15৭0 বলতে কী বুঝ? ২ 
গ. হ্রদের পানির তাপমাত্রা ধুব হলে এর গভীরতা নির্ণয় কর। ৩. 
ঘ. উদ্দীপকের আলোকে বুদবুদের আয়তনের পরিবর্তন হবে কী? 
গাণিতিক বিশ্লেষণে মতামত দাও। ৪ 

৩৭ নংপ্রশ্নের উত্তর 


চুর সমর পৃষ্ঠে 45" অক্ষাংশে 0০ তাপমাত্রায় উ্নম্বভাবে অবস্থিত 760 
ঘা উচ্চতা বিশিষ্ট শৃষ্ক ও বিশুদ্ধ পারদ স্তত্তের চাপকে প্রমাণ চাপ 
বলা হয়। 
চস বায়ুর শিশিরাংক 15০0 বলতে বুঝায়, বায়ুর তাপমাত্রা হ্রাস পেয়ে 
15৭0 এ উপনীত হলে বায়ুস্থ জলীয় বাম্প দ্বারা চট্টগ্রামের বায়ু সম্পৃত্ত 
হবে অর্থাৎ 150 তাপমাত্রায় আপেক্ষিক আর্রতা হবে (100%) ফলে 
উত্ত স্থানে জলীয় বাষ্প শিশির কণা আকারে ঝরে পড়তে শুরু করবে । 
[ু্র এখানে, হুদের পৃষ্ঠে বায়ুচাপ, [% ₹ 1012 

পানির ঘনতু, 910৯ 

হ্রদের গভীরতা, 1? 


আমরা জানি, আয়তন ০ (ব্যাস), 
তাই ব্যাস দ্বিগুণ হলে আয়তন আটগুণ হয়। 
অর্থাৎ, ৬। ও ৬2 যথাক্রমে হুদের পৃষ্ঠদেশে ও তলদেশে বুদবুদের 


৮১ + 098. 

আবার, তাপমাত্রা ধুব থাকলে, 
৮১০ 

বা, ৪৬ 

৮৪ 82 


৯ ।0%8গা ১ 9-8ঘাডও 
71-42877 (85) 


8585 গা) ৬2 
অতএব, উদ্দীপকের আলোকে বুদবুদের আয়তন পরিবর্তন হবে । 

চুদে পরীক্ষাগারে সুমনা 51-তে একই আয়তনের দুটি সিলিন্ডারের 
প্রথমটি 16&) অক্সিজেন ও দ্বিতীয়টি 2৪) হাইডোজেন দিয়ে পূর্ণ 
করলো। তারপর সিলিন্ডার দুটি হাতে নিয়ে সুমনা অনুভব করলো, 
'একটির তুলনায় অপরটি হালকা এবং তার মনে হলো. হালকা গ্যাসটির 


গড় বর্গবেগের বর্গমূলের মান বেশি হবে'। /লীও্স কলেজ ঢোক] 
ক. আপেক্ষিক আর্ুতা কাকে বলে? 
খ, শীতের রাতে শিশির পড়ে কেন? ব্যাখ্যা কর। ২ 
গ. প্রথম সিলিন্ডারে রক্ষিত গ্যাসটির গতিশস্তি নির্ণয় কর। ৩ 
ঘ. উদ্দীপক অনুসারে উল্লেখিত তথ্য দুটির সত্যতা গাণিতিকভাবে 
যাচাই কর। ৪ 
৩৮ নং ্রশ্নের উত্তর 


ছুন্্র কোনো নিদিষ্ট তাপমাত্রায় একটি নির্দিষ্ট আয়তনের বায়ুতে যে 
পরিমাণ জলীয় বাষ্প থাকে এবং এ তাপমাত্রায় এ আয়তনের বায়ুকে 
সম্পৃত্ত করতে যে পরিমাণ জলীয় বাষ্পের প্রয়োজন হয় তাদের 
অনুপাতকে আপেক্ষিক আর্ুতা বলে। 

ছুঘ্্ু শীতের সকালে ঘাসের ওপর বিন্দু বিন্দু পানি জমে থাকতে দেখা 
যায়। এগুলোকে শিশির বলে। শীতকালে দিন ও রাতে যথেষ্ট 
তাপমাত্রার পার্থক্য পরিলক্ষিত হয়। দিনের বেলায় সূর্যের তাপে ভূ-পৃষ্ঠ 
ও সংলগ্ন বায়ু উত্তপ্ত হয়। এ সময় বায়ু জলীয় বাষ্প দ্বারা অসম্পৃত্ত 
থাকে। কিন্তু রাতের বেলায় ভূ-পৃষ্ঠ তাপ বিকিরণ করে ধীরে ধীরে শীতল 
হতে থাকে। তাপ বিকিরণের হার সব বস্তুর সমান নয়। ঘাস পাতা 
ইত্যাদির তাপ্র বিকিরণের হার বেশি বলে এগুলো বেশি শীতল হয় এবং 
সাথে সাথে সংলগ্ন বায়কেও শীতল করে। এগুলোর তাপমাত্রা 


চুর দেওয়া আছে, 

অক্সিজেনের ভর, ঢা 16 গা 

জানা আছে, 577১ তে তাপমাত্রা, [5 273 % 
অক্সিজেনের আণবিক ভর, ৯1 _ 32 £/ [101 
সাবর্জনীন গ্যাস ধুবক, £ ₹ 83101117011 

বের করতে হবে, অক্সিজেনের মোট গতিশ্তি, ৪-? 
আমরা জানি, 

ছ হালা 


স৯18স831 সহাও 

ক 1701-4725 1 (805) 
দ্র উদ্দীপক অনুসারে, 
প্রথম সিলিন্ডারে অক্সিজেনের ভর, হা _ 16) 
দ্বিতীয় সিলিন্ডারে হাইদ্রোজেনের ভর, ঢা" _ 2£7 
যেহেতু, হা! ৯ হা 
সুতরাং, প্রথম সিলিন্ডারটি দ্বিতীয় সিলিন্ডার অপেক্ষা ভারী অনুভূত হবে । 
জানা আছে, 
সার্বজনীন গ্যাস ধুবক, £ _ 8.3111-11701-1 
97 তে তাপমাত্রা, 52731 
অক্সিজেনের আপবিক ভর, 'এ। _ 32 পরা/1101 
হাইদ্রোজেনের আপবিক ভর, 1_ 2 &7/1101 
ধরা যাক, 51৮-তে অক্সিজেন ও হাইড্রোজেনের বর্গমূল গড় বর্গবেগ 
যথাক্রমে 0 ও ০ 


দু হা 38:31 ৮273 
তন চু 2৮105 


বা, 07 461.177 ঢাড1 


০255 যাও 
যেহেতু, ০:৯০ 

সুতরাং হালকা গ্যাসটির গড় বর্গ বেগের বর্গমূল মান বেশি হবে। 
ছয়েব্ুতুত চউগ্রামের কর্ণফুলী টানেল অর্থনীতির দিগন্ত উন্মোচনের এক 
নতুন স্বপ্ন। এর নির্মান কাজ পর্যবেক্ষনের জন্য একজন প্রযুক্তিবিদ 3517 
গভীরে টানেলের নিকট পৌছান এবং সেখানে সৃষ্ট 0.21) আয়তনের 
একট বুদবুদ পানির পৃষ্ঠে আসায় আয়তন বৃদ্ধি পায়। কিন্তু নদীর তলদেশ 
হতে একই আয়তনের অপর একটি বুদবুদ পৃষ্ঠে আসায় তার আয়তন 


পৃষ্ঠে অবস্থিত প্রথম বুদবুদের আয়তনের দ্বিগুণ হয়। স্বাভাবিক বায়ু চাপে 
পানি স্থির এবং তাপমাত্রা ধুব ছিল। /াইদাস্টোদ জলেজ/ 
ক. শিশিরাংক কাকে বলে? ১ 


খ. কুন সালক্রি মস জেলী রোরিরা বা 
২ 
গ. জ্ টা 
নির্ণয় কর। 
. টানেল টিউবটি নদীর অর্ধেক গভীরতায় স্থাপিত বিনা? 
'গাণিতিকভাবে ব্যাখ্যা কর। ৪ 
৩৯ নংশ্রশ্নের উত্তর 

ছুল্্রু যে তাপমাত্রায় একটি নির্দিষ্ট আয়তনের বায়ু উপস্থিত জলীয় বাষ্প 

দ্বারা সম্পৃত্ত হয় তাকে এ বায়ুর শিশিরাক বলে। 
চুর ঢাকায় বাতাসের আপেক্ষিক আর্দূতা 70% বলতে বুঝায় কোনো 
নিদিষ্ট সময় ঢাকার বায়ুতে সর্বোচ্চ যে পরিমাণ বাষ্প ধারণ করতে 


এখানে, 
উপরিতলে চাপ, ৮ _ 101325 যা 
গভীরতা, 1) 535 ঢা 
॥ গভীরতায় চাপ, 
৮২ ০৮008 
101325 ৬ 
২0877 (৯৪5) 21008158150 ৯28 
1 গভীরতায় আয়তন, ৬. 
উপরিতলে আয়তন, ৬। 
ড্র 
এখন, এখানে, 
61৬1 5৮৬2 ধরি, নদীর গভীরতা 71). 
বা, 91৬1 _ ৮ +1108)%2 “শ' হতে উপরিতলে ১ম বুদবুদের 
বা, 101325 ৯ 1.754 » ] আয়তন.-0877 ঢা 
001325 +12) ৮0.2 উপরিতলে ২য় বুদবুদের আয়তন, 
বা, 108+101325-888620.25 | ৬। 2 %0.877 21754 07 
787295.25 'গভীরতার আয়তন, ৬:০0. মাঃ 
বা, -71795 রি য় 
1৯10 898 উপরিতলে চাপ, 2 ₹ 101325 
_80.34 1 আত 


1 গভীরতায় চাপ, 2:12 +1128 
কিনতু টানেলটি 35) গভীরতায় অবস্থিত । এর দ্বিগুণ _ (35 % 2) ঢ)_ 
70 ॥।। দেখা যাচ্ছে যে নদীর গভীরতা 80.34 17 হলে ২য় বুদবুদের 
আয়তন ১ম বুদবুদের আয়তনের দ্বিগুণ হয়। অর্থাৎ টানেল টিউবটি 
নদীর অর্ধেক গভীরতায় স্থাপিত না। 


3006 900 


রাত জা দি এপৃপ্রিন ৫) নব 


গ্যাস নির্দেশ করে। ০৮৭ 
অষ্টক কাকে বলে? ১ 
কোনো স্থানে আপেক্ষিক আর্ত 7 লতে ফী বোবা ২ 
. চিত্রে & এবং ৪ বিন্দুতে চাপের অনুপাত কত? ত 
& বিন্দুতে গ্যাসের মোট গতিশস্তি ৪ বিন্দুতে গ্যাসের মোট 


পরল এ এ. 


গতিশত্তির অর্ধেক । গাণিতিক ভাবে সত্যতা নিরূপণ করো। ৪ 
৪৩ নং ্রশ্নের উত্তর 

ছুস্র রে উপস্থিত কোনো উপসুরের কম্পান্ক মূলসুরের কম্পডেকর 
সরল গুণিতক হলে এ উপসুরকে অষ্টক বলে । 


চু কোনো স্থানের আপেক্ষিক আর্তা 70% বলতে বোঝা যায়. বায়ুর 
তাপমাত্রায় ই স্থানের বায়ুকে সম্পৃত্ত করতে যে পরিমাণ জলীয়বাষ্প 
প্রয়োজন তার শতকরা 70 ভাগ জলীয় বাষ্প এ স্থানের বায়ুতে আছে। 
সুতরাং, এ মুহূর্তে তখন বৃষ্টি হওয়ার সম্ভাবনা কম। বৃষ্টি হওয়ার জন্য 
আপেক্ষিক আর্ুতা 100% হতে হবে। 


আয়তন, ৬, ₹ ওঃ 
তাপমাত্রা, [, ₹3008 

ধরি, চাপ 5৮% 

৪ বিন্দুতে, আয়তন, ৬৪ ₹ 2ম 


তাপমাত্রা। 1৪ ₹ 600% 


করতে হবে, £১-? 
চি 
আমরা জানি, 
৮৬ গাথা 
৮, _খাহাও 
লি 
বা, ৮ ০ .. 00105117016] 


০01 [9৩] 


নু 1:53 05) 
[এখনে 
& বিন্দুতে, তাপমাত্রা, 1, 3001 

মোল সংখ্যা, 7/ ₹1 17010 

৪ বিন্দুতে, তাপমাত্রা, 18 ₹ 600 ৫. 

মোল সংখ্যা, 0 ₹1 7701৩ 

জানা আছে, মোলার গ্যাস ধুবক, [ ₹ 8.3161170111€ ৷ 
4& বিন্দুতে মোট গতিশস্তি, 


15 বান 


৮ | * 8316 * 300 


34 ৯10১1 
8 বিন্দুতে মোট গতিশত্তি, 


হি 


_*1 58316 %600 
7748%108 
শি 


37410 
রিও 
এখন, "6৪-748%10থ 


অর্থাৎ & বিন্দুতে মোট গতিশক্তি ৪ বিন্দুতে মোট গতিশন্তির অর্ধেক । 
27৭0 তাপমাত্রায় একটি ঘর্ষণহীন পিস্টনযুক্ত সিলিন্ডারে 


17716 03 গ্যাস আছে। /কাদ্রাবাদ ব্যা্টনমেন্ট স্যাগার ক্লোজ গাটোল/ 
ক. শিশিরাংক কাকে বলে? ১ 
খ. প্রাসের গতিপথের সর্বোচ্চ বিন্দুতে বেগ একমাত্রিক কেন - 

ব্যাখ্যা কর। ২ 
গ. এ তাপমাত্রায় 0১ গ্যাস এর মূল গড় বর্গ নির্ণয় কর। ৩ 
ঘ. তাপমাত্রা সেলসিয়াস স্কেলে পূর্বের দ্বিগুণ করলে গলিত 

দ্বিগুণ হবে কী-না গাণিতিক বিষ্লেষণ দাও। 

124.00171 


৪১ নং ্রশ্নের উত্তর 
চুন যে তাপমাত্রায় একটি নিদিষ্ট আয়তনের বায়ু উপস্থিত জলীয় বাষ্প 
দ্বারা সম্পৃত্ত হয় তাকে এ বায়ুর শিশিরাঙ্ক বলে। 
ছু সের গতিপথের সর্বোচ্চ উচ্চতায় বেগের উলম্ব উপাংশ শূন্য হয়ে 
যাওয়ায় শুধুমাত্র আনুভূমিক উপাংশ থাকে। তাই প্রাসের গতিপথের 
সর্বোচ্চ বিন্দুতে বেগ একমাত্রিক। 


ছা 
1 মোল গ্যাসের জন্য ৮॥ | এখানে, 

টিভি তাপমাত্রা, গল 2770 3004 
এবং এ তব এ 
কখিতিলছা 1701০ 0২ গ্যাসের 

ভর, 84 328/7016 
আধা ওাথা /% 
বা, [মাম _ এক _32410-968/70) 
মোল গ্যাসের ভর _14] 
ৰা, স* সস 
3৮8.314 300 
105 
_483.56 0571 (১75) 
11701 গ্যাসের অণুর প্রাথমিক তাপমাত্রা, 
গতিশতি, 0.০ থা লিন 
2 

অর্থাৎ, 5» [8 -ধুব] | পরবর্তী, তাপমাত্রা, 1: 2 ৯270 

. 8327 4০0 

দুর -300 3271 
বা, গতিশস্তি ₹ 8. 


অতএব, সেলসিয়াস স্কেলে তাপমাত্রা পূর্বের দ্বিগুণ করলে গতিশস্তি 
দ্বিগুণ হবে না। 

প্র শর কোনো ঘরের তাপমাত্রা 320 এবং শিশিরাংক 160 এবং 
আপেক্ষিক আর্তা 50%। এ সময়ে ঘরের বাইরের তাপমাত্রা 120 ও 
আপেক্ষিক আর্র্তা 75%। 320 ও 12৭0 তাপমাত্রায় সম্পৃত্ত জলীয় 
বাষ্প চাপ যথাক্রমে 33.9াথা) 178 ও 9.5 গামা) 018 1 32৭ তাপমাত্রায় 


গ্লেইসারের উৎপাদক 1.63। নিব 
ক, শস্তির সমবিভাজন,. বিবৃতি কর। 
খ. মেঘ মুক্ত আকাশ শিশির জমার জন্য সহায়ক কেন? 
গ. উদ্দীপকে বর্ণিত ঘরে একটি হাইখ্রোমিটারের আর, বু 
থার্মোমিটার কত পাঠ দেখাবে? 
ঘ. ২২:১১ 
দিকে চলাচল করবে? গাণিতিক বিশ্লেষণ দাও। ৪ 
৪২ নং প্রশ্নের উত্তর 


শস্তির সমবিভাজন নীতিটি হলো-_ তাপীয় সাম্যবস্থায় আছে এমন 
সিস্টেমের মোট শস্তি বিভির স্বাধীনতার মাত্রার ভেতর সমভাবে বন্টিত 


হয় এবং প্রত্যেক স্বাধীনতার মাত্রা পিছু শ্তির পরিমাণ হয় 1 


ুয দিনের বেলায় সূর্যের তাপে ভূপৃষ্ঠ সংলগ্ন বাতাস গরম থাকে এবং 
জলীয় বাষ্প দ্বারা অসম্পৃত্ত থাকে। মেঘমুস্ত রাত্রিতে ভূপৃষ্ঠ তাপ বিকিরণ 
করে ঠাণ্ডা হতে থাকে এবং পরিশেষে এমন একটি তাপমাত্রায় উপনীত 
হয় যখন বাতাস জলীয় বাষ্প সম্পৃত্ত হয় এবং জলীয় বাষ্প ঘনীভূত হয়ে 
শিশির জমে। 

কিন্তু আকাশ মেঘাচ্ছন্ন থাকলে ভৃপৃষ্ঠ তাপ বিকিরণ করে ঠান্ডা হতে 
পারে না। কারণ মেঘ তাপরোধী পদার্থ বলে ভূপৃষ্ঠ হতে বিকিরণজনিত 
তাপ পরিবাহিত হতে পারে না। ফলে ভৃপৃষ্ঠ ঠাণ্ডা হয় না এবং শিশির 
জমে না। 


11 


চুর ১৫ গে) নং সৃজনশীল প্রশ্নোভরের অনুর্প। 
উত্তর : 22.18420. 


[দ্র ১৫ঘে) নং সৃজনশীল প্রশ্নোততরের অনুরূপ । 
উত্তর : ঘরের ভেতরে জলীয় বাম্পচাপ বাইরের তুলনায় বেশি তাই 
জলীয়বাষ্প ঘরের ভেতর থেকে বাইরে যাবে । 


& ভান্ব যুক্ত সংযোগ নলটির আয়তন নগন্য। ) পাত্রের আয়তন /১ 
পাত্রের আয়তনের 5 গুণ। ভান্ব বন্ধ অবস্থায় /, ও 7 পাত্রের গ্যাসের 
তাপমাত্রা ও চাপ যথাক্রমে 300 1 ও 400 & এবং 5 ৮105 9 ও 
1 10781 428 
ক. আপেক্ষিক আর্ত কী? 
বাল লক বল এব না সদ 
কেন? 
গ. স্পিন জর 
কত? ৩ 
ঘ. পাত্রদ্বয়ের তাপমাত্রার পরিবর্তন না করে, বান্টি খুলে দিয়ে 
ব্যবস্থাটির গ্যাসের চাপ নির্ণয় করা যাবে কি না_ ব্যাখ্যা 
করো। ৪ 
- ৪৩ নং প্রশ্নের উত্তর 
চুর কোনো নিদিষ্ট তাপমাত্রায় একটি নির্দিষ্ট আয়তনের বায়ুতে যে 
পরিমাণ জলীয় বাষ্প থাকে এবং এ তাপমাত্রায় এ আয়তনের বায়ুকে 
সম্পৃস্ত করতে যে পরিমাণ জলীয় বাষ্পের প্রয়োজন হয় তাদের 
অনুপাতকে আপেক্ষিক আর্দ্রতা বলে । 
চর আমাজান, দোলকের দোলনকালের সমীকরণ, 7 - 2 
কোনো নিদিষ্ট স্থানে অভিকর্ষজ তুরণ & এর মান ধুব। তাই !. এর মান 
পরিবর্তনে ন' এর মান পরিবর্তিত হয়। গ্রীষ্মকালে দোলকের দৈর্য বৃদ্ধি 
পাওয়ায় দোলনকাল বেড়ে যায়। এ কারণে শ্রীষ্মকালে অধিক তাপমাত্রার 
কারণে দোলকঘড়ি ধীরে চলে। আবার শীতকালে দোলকের দৈর্ঘ্য হাস 
পাওয়ায় দোলনকাল হ্থাস পায় । ফলে শীতকালে দোলক ঘড়ি দুত চলে। 
[ছু বাহ বধ অবস্থায় 7 পাত্রের গ্যাসের অণুর বর্গমূল গড় বর্গবেগ, 
০, হলো, 


3 
0 ৫ 
3৯ 8.314 400 
সাঁই 
32810 


55837 মা5 (8) 


চর এখানে, 

& পাত্রের আয়তন, ৬,- ৬ 

৪ পাত্রের আয়তন ৬৪-5৬ 

[৬৪৮০5৬এ 

& পাত্রের তাপমাত্রা, 1, 3007 

৪ পাত্রের তাপমাত্রা, গু 4001 

4 পাত্রের চাপ, ৮ _ 5 % 10১৮8. 

৪ পাত্রের চাপ, ৮৪ ₹ 105৮৪. 

মনে করি, 4 পাত্রে ০১ এর মোল সংখ্যা ₹ 7 
৪ পাত্রে ০5 এর মোল সংখ্যা ₹7৪ 


এখানে, 

8 পাত্রের তাপমাত্রা, 1-₹ 4001 

অক্সিজেনের মোলার ভর, 1 _ 328 
32%10718 

মোলার গ্যাস ধুবক, ₹ _8.3141710111 


মনে করি, মিশ্রণের চাপ ও তাপমাত্রা যথাক্রমে ৮ও গা'। 
আদর্শ গ্যাস সমীকরণ থেকে পাই, 
৮৬৭০ 


7২300 


যেহেতু সমস্ত সিষ্টেমটর আয়তন অপরিবর্তিত থাকে। সেহেতু মোট 
কৃতকাজ শূন্য । 

৮১105 এ ল1805 গাছ 

বা, 1 0-15)-1৮ 05- 

বা, (75+18) 15 [তান + গাও 


১77) 
বা, ল47478 ৯০ 208) 


00₹॥ + ৫৬, ৫৮ ₹ 0 তাই অভ্যন্তরীণ শস্তি ₹ 4/ এবং ৫ ₹ ০৮৫ 
.* মিশ্রণে আদশ গ্যাস সমীকরণ ব্যবহার করে পাই, 
9৮৭ গাব] [৬7 5 মোট আয়তন] 
বা, ৮(৬৬+ ৬৪) (0১+18) 
বা, + 5৬) 09৭18) 1২41১ 


(5 + 08) 
বা, 6৮৬ _ 01/1% + 10815) ৪. 


বা,৮_ 2, 


টার এাং 1090 ৬ ১400 


ড় 
510৬ 


মং 

510৬ 
+ 

্ 


্ড 
5৮10+5৯10 
€ 
১০51,67 810৮8 
অতএব, ভান্ব খুলে দেওয়ার পর ব্যবস্থাটির চাপ নির্ণয় করা যাবে এবং 
তা হবে 1.67 10571 
ছুত্েবুত্তর 27) আয়তনের দুটি অভিন্ন পাত্র /» ও ট। /২ পাত্রে 
1 07916 02 গ্যাস আছে যার চাপ 3 ৯ 10 খাপ এবং 9 পাত্রে | 
1015 টি গ্যাস আছে যার চাপ 3.66৯ 105 টা 


বা, 


/£গুরা সরলার নাহল ক্লে: 

ক. মূল গড় বর্গবেগ কি? ১ 
খ. গ্যাসের গতিতত্র থেকে কিভাবে চার্লসের সূত্র পাওয়া যায়_ 
ব্যাখ্যা কর। ্ 


“গ. ৪ পাত্রে গ্যাসের গতিশস্তি কত? 
ঘ. ॥ হি পারের মনে কোর বে উন পরিতির 
বিশ্লেষণের মাধ্যমে দেখাও । ৪ 
8৪ নং প্রশ্নের উত্তর 
গ্যাস অণুগুলোর বেগের বর্গের গড়মানের বর্গমূলকে মূল গড় 
বর্গবেগ বলে। 


ছু গ্যাসের গভিতত্ব থেকে জানা যায়, 

৮৬ _এ। অ০৩ যেখানে £ হলো প্রতিটি গ্যাস অণুর ভর এবং 
হলো মোট অণুর সংখ্যা। 

০ 7 গ্যাসের আণবিক ভর, 


ইদ্ম() 


ই ভা 


যদি গ্যাসের পরিমাণ 07) ধুব হয় এবং গ্যাসটিকে স্থির চাপে (১ রাখা 
হয়, তবে 

৬স্ণ 

অর্থাৎ স্থির চাপে নির্দিষ্ট পরিমাণ কোনো আদর্শ গ্যাসের আয়তন এর 
পরম তাপমাত্রার সমাণুপাতিক এটাই চার্লসের সূত্র ৷ 

চুর ১৯(গ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তরের অনুর্প । উত্তর :1.0981]1 

চু ১৯(ঘ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তরের অনুর্প | 


খ. বাত বাপের রিযাণ কৰে গেলে তব খানার 
পাঠ হ্রাস পায়_ ব্যাখ্যা করো। ২ 
গ. প্রমাণ চাপে /& পাত্রের আয়তন কত হবে? ৩ 
ঘ. 4.৩ 7 পাত্রের গ্যাসের ০৮, বেগের তুলনা করো। ৪ 
৪৫ নং ্রশ্নের উত্তর - 
চূত্রু তাপমাত্রা স্থির থাকলে নির্দিষ্ট ভরের কোনো গ্যাসের আয়তন এর 
চাপের বিপরীত অনুপাতে পরিবর্তিত হয়। 
ছু আর্ঘতামাপক যন্ত্র সিন্ত মসলিন/লিনেন থেকে পানির বাষ্পায়নের 
জন্য সিস্তু বান্ে কম তাপমাত্রা দেখা যায়। বায়ুতে জলীয় বাষ্পের 
পরিমাণ কমে গেলে পানির বাষ্পায়নের হার বেড়ে যায়। ফলে সিল্ত বান্থ 
থার্মোমিটারের তাপমাত্রা হাস পায়। 


টি 
ছাল 
হারা 
ছি সর 
_58.314299 
»101325 32 
৪3:8334% 105 যাও 
_3833-4 ১ (45) 
চর জনা আছে, 
রে নন: 18 পাত্রের গ্যাসের তাপমাত্রা, 
দাউদ 15০8 299% 
এ হু ৪ পাত্রের গ্যাসের তাপমাত্রা, 
05লউিিত 55265052996 
নু 02এর আপবিক ভর, 
তি 14532 চা মা 
5 গ্যাসের আপবিক ভর, 
_28 প্রা হাথ] 
124.00171 


রুজু একটি হুদের তলদেশ থেকে পানির উপরিতলে আসার ফলে 
বায়ু বুদবুদের ব্যাস 5 গুণ হয়। হ্রদের পৃষ্ঠে বায়ুচাপ 1.013%10%4 
পানির ঘনত্ব 10812 তাপমাত্রা স্থির বিবেচনা কর' হল। 

/ঞস ও এস কারম্যাদ নেহদারে কলেজ চাক! 


ক. সান্দ্র বল কী? ১ 

খ. সান্দ্রতাঙ্ের মাত্রা বের করো? ২. 

গ. উদ্দীপকের হ্রদের গভীরতা নির্ণয় করো। ৩ 

ঘ. যদি হুদের তলদেশ ও পৃষ্ঠদেশের তাপমাত্রা যথাক্রমে 2050 ও 

40০0 হয়, তবে বুদবুদের আয়তনের পরিবর্তন কীর্প হবে, 

গাণিতিক বিশ্লেষণের মাধ্যমে দেখাও । ৪ 
৪৬ নংপ্রশ্নের উত্তর 


চুর এবাধীর একটি স্তর অপর স্তরের সংস্পর্শে থেকে চলার চেষ্টা করলে 
এবং কোনো বস্তু কোনো প্রবাহীর মধ্যদিয়ে গতিশীল হলে বা হওয়ার 
চেষ্টা করলে গতির বিপরীতে যে বাধা বলের উদ্ভব হয় তাকে সান্দ্র বল 
লে। 


58৭১ 
এ. 
০ মাত্রা সমীকরণ, [1] ₹ 
রঃ নিন 
তা, 
হুদ 
শান তারা, রা 
[রে ২১(গ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তরের অনুরূপ । উত্তর: 12811 
7৬:৯৬ [তলদেশে তাপমাত্রা, 
নল নু ণা। ₹ 20৭০ 52934. 
এ [উপরিতলে তাপমাত্রা, 
৬ 
টা [ও ০০০০-3138 
সি বাযুর চাপ, চ্ _1.013,৯ 
॥ 
7০+1০8 313. 10৮৭ 
নং চি হি 
_101300+1281 51000598313 
101300 চা 


০, পানির উপরিতলে বুদবুদের আয়তন তলদেশের আয়তন অপেক্ষা 
133-5 গুণ বেশি হবে । (85-) 
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ছু়েবুতা নিচের চিত্রে পাত্র দুটি লক্ষ করো এবং প্রশ্নগুলোর উত্তর দাও: 


ডিসে 
৬ 4৩? 
৮-ওঞগা 
02শ্যাস 
১ম পাত্র ২য় পাত্র 
/সরকাকি বেগম লোকেরা কলেজে রতগর/ 
ক. মোলার গ্যাস ধুবক কী? ১ 
খ. কাদা শরীরে লেগে থাকে কেন? ব্যাখ্যা করো। ২ 
গ. ১ম পাত্রের গ্যাসের গতিশস্তি নির্ণয় করো। ৩ 
ঘ. কোন পাত্রটি বেশি গরম হবে_ গাণিতিক বিশ্লেষণ পূর্বক 
মতামত দাও । ৪ 
৪৭ নং প্রশ্নের উত্তর 


চুন স্থির চাপে ১ক মোল আদর্শ কোনো গ্যাসের তাপমাত্রা 11 বৃদ্ধি 
করলে গ্যাস কর্তৃক যে পরিমাণ কাজ সম্পন্ন হয়, তাই মোলার গ্যাস 
ধুবক। 
ছু শুকনো মাটি ও মানব দেহের মধ্যবর্তী আসজ্জান বল কম কিন্তু 
মাটিতে পানি মিশালে মানবদেহের সাথে পানিযুস্ত মাটি বা কাদা মাটির 
আসঞ্জান বল বৃদ্ধি পায়। তাই কাদা শরীরে মাখলে লেগে থাকে । 
চুর ১৯(গ) নং সৃজনশীল প্রশ্সোত্তরের অনুর্প। উত্তর; 1824 ] || 7701 
গ্যাস বিবেচনা করে| 
[নু ১৯() নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তরের অনুরূপ । উত্তর: প্রত্যেক পাত্রে 
1 79০ গ্যাস আছে বিবেচনা করলে ২য় পাত্রটি বেশি উত্তপ্ত হবে ॥] 
ছুয়ে একদিন রাজশাহীতে আর্দ্রতা মাপক যন্ত্রের শুষ্ক বান্থ 
থার্মোমিটার এবং সিক্ত বান্ থার্মোমিটার পাঠ যথাক্রমে 30১0 এবং 28০ 
পাওয়া গেল, 2650, 28০0 ও 30০০ তাপমাত্রায় সম্পৃস্ত জলীয়বাম্পের 
চাপ যথাক্রমে 25.25 * 10431710187, 28.45 ৯ 10-১ [10189 31.85 » 
1031018% এবং 30৭০ তাপমাত্রায় গ্লেইসারের ধুবক 1.65 

/ন্উ' গজ /৪ট কলেজ গাজপাহা। 


ক. শন্তির সমবিভাজন নীতি কী? ১ 

খ. রুদ্ধতাপীয় পরিবর্তনের তাপমাত্রার পরিবর্তন ঘটে কেন_. 

ব্যখ্যা করো। ২ 
গ. এদিন রাজশাহীর শিশিরাঙ্ক কত ছিল । 

ঘ. উন রাজশাইর লোকজন অতি অনুভব করেছিল বিনা 

গাণিতিক যুক্তিসহ ব্যাখ্যা করো। ৪ 
৪৮ নং প্রশ্নের উত্তর 


শ্তির সমবিভাজন নীতিটি হলো- তাপীয় সাম্যবস্থায় আছে এমন 
সিস্টেমের মোট শস্তি বিভিন্ন স্বাধীনতার মাত্রার ভেতর সমভাবে 
বন্টিত হয় এবং প্রত্যেক স্বাধীনতার মাত্রা পিছু শল্তির পরিমাণ হয় 40. 


ছুয্জ রদ্ধ্তাপীয় পরিবর্তনে পরিবেশের সাথে সিস্টেমের কোন তাপের 
আদান-প্রদান হয় না। তাই রুদ্ধতাপীয় প্রসারণে কাজ করার জন্য 
গ্যাসের অভ্যন্তরীণ শক্তির একটি অংশ ব্যয় হয় এবং তাপমাত্রা হ্রাস 
পায়। আবার একইভাবে বুদ্ধতাপীয় সংকোচনে গ্যাসের উপরে কৃতকাজ 
অভ্যন্তরীণ শস্তি বৃদ্ধি করে এবং গ্যাসের তাপমাত্রা বৃদ্ধি পায়। তাই 
বুদ্ধতাপীয় পরিবর্তনে তাপমাত্রার পরিবর্তন ঘটে । 
নর ১৪(গ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোভ্তরের অনুরূপ । উত্তর: 26.7০0 
পলা ওরা 

উত্তর: আপেক্ষিক আর্দ্রতা 82.79% | অতএব, অস্বস্তিবোধ হবে। 
ছুত্রেুতুত।0,.10::৭ বায়ুর চাপে 200 * 106০1 আয়তনের বেলুনকে 
হিলিয়াম গ্যাস ভরে ছেড়ে দেওয়া হলো। বেলুনটি আকাশের দিকে উড়ে 
যায় এবং এটি 260 ৮ 101 আয়তন পর্যন্ত সম্প্রসারিত হয়। 

/গুরদরচ্লা সরবগারি কলেজ ।কিপোরেগ 


ক. পরম আর্রতা কাকে বলে? ১ ৫০ নং প্রশ্নের উত্তর 
খ. শত্তির সমবিভাজন নীতি ব্যাখ্যা করো । ২. ছু শত্তির সমবিভাজন নীতিটি হলো-_ তাপীয় সাম্যবস্থায় আছে এমন 
গ. নো নিজ আসা জর গতীয় সিস্টেমের মোট শস্তি বিভিন্ন স্বাধীনতার মাত্রার ভেতর সমভাবে 
বায়ুমণ্ডলের চাপ করো। ত এ 
রা টির চাপ- রিবর্ত € লেখচিতের মাধ্যমে বম্টিত হয় এবং প্রত্যেক স্বাধীনতার মাত্রা পিছু শক্তির পরিমাণ হয় 2. । 
বিশ্লেষণ করো। ৪ ] ছু গ্যাসের গভিতত্তের সমীকরণ, € ₹ (3/2)ণ' থেকে আমরা জানি, 
৪৯ নং প্রশ্নের উত্তর গ্যাস অণুর গতিশস্তি কেলভিনে প্রকাশিত তাপমাত্রার সমানুপাতিক 
ছজ্্র কোনো স্থানের বাতাসে প্রতি ঘনমিটারে যে পরিমাণ জলীয় বাচ্ণ | অর্থাৎ, সণ 
আছে তাকে এ স্থানের পরম আর্রতা বলে। বা,2০লণা 


জু কোনো গতীয় সিস্টেমের মোট শস্তি তাপীয় সাম্যাবস্থায় প্রতিটি 
স্বাধীনতার মাত্রার মধ্যে সমভাবে বষ্টিত হয় এবং প্রতিটি স্বাধীনতার 


মাত্রার শ্তির পরিমাণ 1, যেখানে, 1: বোস্টজম্যানের বক । 


এখন আমরা এই সৃত্রটিকে গ্যাস অণুর ক্ষেত্রে প্রয়োগ করবো : আমরা 
জানি, এক পারমাণবিক গ্যাসের একটি অণুর স্বাধীনতার মাত্রা 3। 


. অতএব, এই সুন্ানযায়ী একটি অণুর গড় শত _3 ॥ণ। দ্বিপারমাণবিক 
গ্যাসের একটি অণুর স্বাধীনতার মাত্রা 5, অতএব প্রতিটি অণুর গড়শক্তি 


5 
সহান। 
[৬17৮5 দেয়া আছে, 
তা [আদি চাপ, ?। -10১10+78 
০০ [আদি আয়তন, ৬। ₹ 200 ৯:10% তা 


-1010+:200১:10শেষ আয়তন, ৬: 260 ৯10% যা 
-..:260%1 
২7:69 10১9 (5) 


ছু স্থির তাপমাত্রায়, ৮৬ - ধুবক 
1 

৮ 
. গ্যাসটির চাপ ও আয়তনের সম্পর্ক হবে চিত্র- 
১ এর মত। 
অর্থাৎ, চাপ বাড়লে আয়তন কমবে, চাপ কমলে 
আয়তন বাড়বে। 
আবার, যেহেতু চাপ ও আয়তনের গুণফল 
সর্বদা ধুবক থাকে, তাই চাপ ও আয়তনের 7৬ 
গুণফল চাপ বা আয়তন পরিবর্তনের সাথে 
পরিবর্তিত হবে না যা চিত্র-২ এ দেখানো ৮৬ 
হয়েছে। চিত্র-২ 
ছত্রেব্ু্ে চিত্রে দুটি পাত্রে /. ও ৪ দুটি গ্যাস রক্ষিত আছে যাদের 
আয়তন যথাক্রমে 2৬ এবং 4$ ও মোল সংখ্যা যথাক্রমে 4 7015 এবং 
27706 । উভয়ের চাপ সমান এবং ট এর আণবিক ভর / এর আপবিক 
ভর অপেক্ষা 36 গুণ ভারি। 


ঢল 41016 ঢা.» 2117016 


৮ ৮ 
/েক কািন্গারেরেহ্চা সরব্াকি মাহা কলেজ পোগালগঞ্ে/ 


বা, 04০ [এখানে 1. একটি ধুবক] 
সুতরাং সমীকরণ ঢ ০14৩২ থেকে আমরা পাই, 
4140-2১1 74052 
৮০ল্াপতেলউ সারতে লীলা 


সুতরাং স্থির চাপে নিদিষ্ট ভরের গ্যাসের আয়তন এর কেলভিন 
তাপমাত্রার সমানুপাতিক । এটাই চার্লসের সূত্র। 
ছু মেট গতিশতি, [দেয়া আছে, 


তত তাপমাত্রা, গ' 27৭0 
৪ সুমা 3006 


সই ৯8314 ৯300 
14965 
একটি অপুর গড় গতিশততি, ৪ _ন।ণ' 
স8৯1385102530 
_6.21 41021 (475) 


নু গ্যাসের গতিতত্ত থেকে পাই, 
6 
্ 8. উনার 
টন চা 
০৯ শা 
22৭ হত 
৪ ৬75৮ 
০৭17৮১75015 
575, 
রর ] 22 
জা । 52%3836 
হও 
০055308 


অতএব, গ্যাস্য়ের বর্ণমূল গড় বর্গবেগ সমান নয় বরং 4, গ্যাসের 
হাঃ, ৪ গ্যাসের তিন গুণ। এ 

ছ়েব্ছুল্লে একটি বামুপূর্ণ বেলুনকে একটি হ্রদের 40.81 1) গভীরতায় 
নিয়ে যাওয়ায় সেটি ! লিটার আয়তন ধারণ করল। হ্রদের তলদেশে 
বেলুনে আরও | লিটার বায়ু প্রবেশ করিয়ে ছেড়ে দেওয়া হলো 
বায়ুমণ্ডলের চাপ 105 খা. পানির ঘনতু 10+173 এবং ৪ -9.804 


ক. শ্তির সমবিভাজন নীতি কাকে বলে? ১] আজ /কস্দ উদ্দিন শাহ /ল/নিকেতেন সুক্ ও কলেজে গাবাস্ধ/ 
খ. গ্যাসের গতিতত্ব থেকে কীভাবে, চার্লসের সূত্র পাওয়া যায়? ক. ভূ-স্থির উপগ্রহ কী? ঠ 
ব্যাখ্যা করো। ২]  খ. গাইবান্ধার বাতাসের আর্দ্রতা 55% বলতে কী বোঝায়? ২ 
গ. /& গ্যাসটির গড় গতিশ্তি ও মোট গতিশস্তির পরিমাণ নির্ণয় গ. নিমজ্জনের পূর্বে উদ্দীপকের বেলুনের আয়তন কত ছিল? ৩ 
করো যখন তাপমাত্রা 27০01 ৩ ঘ. বেলুনের সর্বোচ্চ ক্ষমতা 9 লিটার হলে বেলুনটি পানির 
ঘ. উদ্দীপকে গ্যাসদ্বয়ের গড় বর্গমূল মান সমান হবে কি-না উপরিতলে অক্ষত অবস্থায় পৌছাবে_ গাণিতিকভাবে তোমার 
গাণিতিভাবে বিশ্লেষণ করো। ৪ মতামত দাও? ৪ 
| 70101024-0017 


৫১ নং প্রশ্নের উত্তর 

চুন ঘদি পৃথিবীর আবর্তনের সাথে মিলিয়ে একই কৌণিক গতিতে একটি 
কৃত্রিম উপগ্রহ গতিশীল হয়, তবে তা পৃথিবীকে 24 ঘণ্টায় একবার 
প্রদক্ষিণ করবে কিন্তু পৃথিবীর থেকে একজন পর্যবেক্ষকের কাছে স্থির 
মনে হবে। এব্‌প কৃত্রিম উপগ্রহকে ভূস্থির উপশ্রহ বলে । 
চুল গাইবান্ধার বাতাসের আর্দ্রতা 55% বলতে বোঝায়, কোনো নিদিষ্ট 
সময় গাইবান্ধার বায়ুতে সর্বোচ্চ যে পরিমাণ বাষ্প ধারণ করতে পারে 
এ সময় তার শতকরা 55 ভাগ জলীয় বাষ্প গাইবান্ধার বায়ুতে 
উপস্থিত আছে। 
ছু ২গ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তর দ্রষ্টব্য । উত্তর; 51.0055 
[ত্র ২ঘ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তর দ্রষ্টব্য । উত্তর: অক্ষত থাকবে না। 
ছুয়ে একটি হদের পানির পৃষ্ঠদেশে বায়ুর চাপ 101২. । হ্রদের 
তলদেশ হতে একটি বুদবুদ আসার ফলে এর আয়তন আট গুণ হয়ে যায়৷ 

8985 


ক. প্রমাণ চাপ কাকে বলে? 

খ. কচলে জের আপেক্িক আর 70% বলতে কী 
বোঝায়? ২ 

গ. উদ্দীপকের হ্রদের গভীরতা নির্ণয় করো। ৩ 


ঘ, হ্রদের তলদেশে বুদবুদের আয়তন দ্বিগুণ করা হলে পৃষ্ঠাদেশে 
বুদবুদের আয়তন কত পরিবর্তন হতো তা গাণিতিকভাবে 
ব্যাখ্যা করো। ৪ 

৫২ নং প্রশ্নের উত্তর 

চুন সমুদ্র পৃষ্ঠে 45 অক্ষাংশে 0৭০ তাপমাত্রায় উল্পস্বভাবে অবস্থিত 760 
ঠা? উচ্চতা বিশিষ্ট শুষ্ক ও বিশুদ্ধ পারদ স্তস্তের চাপকে প্রমাণ চাপ 
বলাহয়। 

ছুদ্জু কোনো স্থানের আপেক্ষিক আর্ূতা 70% বলতে বোঝা যায়, বায়ুর 
তাপমাত্রায় এ স্থানের বাুকে সম্পৃত্ত করতে যে পরিমাণ জলীয়বা্প 
প্রয়োজন তার শতকরা 70 ভাগ জলীয় বাষ্প এ স্থানের বায়ুতে আছে। 
সুতরাং, এ মুহূর্তে তখন বৃষ্টি হওয়ার সম্ভাবনা কম। বৃষ্টি হতে আরো 
দুই তিনদিন সময় লাগবে। বৃষ্টি হওয়ার জন্য আপেক্ষিক আঘ্রতা 100% 
হতে হবে। 


ছু ২১৫) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তরে অনুরূপ । উত্তর: 71.437 1 


তলদেশে, 
চাপ, 9 ০৮০ + 0008 


চু) 7৮১৩: 
বা, (৯৭ +108)2৬ ১০৬2 


অর্থাৎ, এক্ষেত্রেও আয়তন পূর্বের সমান অনুপাতে বৃদ্ধি পাবে। 
ছুয়ে আবির পদার্থ বিজ্ঞান গবেষণাগারে 5.7 » 1017 আয়তনের 
38 নাইট্রোজেন: গ্যাসকে 0.64 ম। পারদ ভ্তত্ত চাপ ও 39০ তাপমাত্রা 
থেকে প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রায় বূপান্তর করল। এতে গ্যাসের আয়তন ও 
গতিশস্তি উভয়ের পরিবর্তন হলো। নেহাল বলল গ্যাসের আয়তন ও 
গতিশত্তি উভয়ই হ্রাস পেয়েছে। নাইট্রোজেনের গ্রাম আণবিক ভর 288 
এবং ইং _8.31 78711710111  /ফাটহ ব্যান গার সুষ্ল এক তলে 
ক. আদর্শ গ্যাস কাকে বলে? ১ 
খ. কোনো স্থানে বাতাসের আপেক্ষিক আদ্রতা 70% বলতে কী 
বোঝায়? ২ 


গ. প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রায় গ্যাসটির আয়তন নির্ণয় করো। ৩ 
ঘ. নেহালের বন্তব্য কী সঠিক ছিল? গাণিতিক বিশ্লেষণের মাধামে 
মতামত দাও । ৪ 
৫৩ নংশ্রশ্নের উত্তর দ্রব্য 
১৭ নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তর দ্রষ্টব্য । 
ছতেব্ছুতে £ ও 9 দুটি হদ। /$ হুদের তলদেশ হতে একটি বায়ুর 
বুদবুদ উপরিপৃষ্ঠে আসলে এর ব্যাস 4 গুণ হয়। এতে বায়ুমণ্ডলীর চাপ 
10%4। বায়ুর তাপমাত্রা 18.6০০ এবং আ: আর্ুতা 52.4%। অন্য 
একটি হুদ ট তে বায়ুর তাপমাত্রা একই হলেও শিশিরাংক 7.401 . 
70, ৪০০ 18০0 ও 190 তাপমাত্রায় সম্পৃক্ত জলীয় বাষ্পের চাপ 
যথাক্রমে 7.5 ৯ 10-9 গাথা। 8.2 % 107 গাগা, 15.6 % 1073 গাগা) এবং 
16-5%10- থা? পারদ চাপ। /গাবজালাদ গিট কলেজ /গিলেটে 
ক. স্থিতিস্থাপক ক্রান্ি.কারে বলে? ১ 
খ. কোন স্প্রিং এর স্প্রিং ধুবক 10 ?বা1। বলতে কী বোঝ? ৪ 
গ. উদ্দীপকের /, হ্রদের গভীরতা নির্ণয় করো। 
ঘ উপকরন টিতে এল মা ক বধ 
" করবে? গাণিতিক বিশ্লেষণের সাহায্যে দেখাও । 
৫৪ নং ্রশ্নের উত্তর 
রা সি 
যাবৎ পীড়নের হাস-বৃদ্ধি করলে বন্ধুর স্থিতিস্থাপক ধর্মের অবনতি 
ঘটে। তখন অসহ ভার অপেক্ষা কম ভারে তারটি বা বডুটি ছিড়ে যেতে 
পারে। বস্তু বা তারের এ অবস্থা হলো স্থিতিস্থাপক ক্লান্তি 
ছু একটি স্থিংএর স্প্িং ধুবক 10 খ77- বলতে বোঝায়, একে এর 
সাম্যাবস্থান থেকে 1, প্রসারিত করতে 10 বল প্রয়োজন হবে। 
[ু্জ দেওয়া আছে, 
৮হদের উপরিতলে বায়ুর চাপ, 9। _ 
পানির ঘনত্ব, ি-10001া7) 
ধরি,» হ্রদের গভীরতা 111) এবং তলদেশে বায়ু বুদবুদের ব্যাস ৫:17 
“, হ্রদের উপরিতলে বুদবুদের ব্যাস, ৫) ₹ 44 থা 
হ্রদের তলদেশে বুদবুদের চাপ, 7৮ (। +108) খানা 


হুদের উপরিতলে বুদবুদের আয়তন, ৬ 


102 


হুদের তলদেশে বুদবুদের আয়তন, %১-%% ৫: 


আমরা জানি, 9/৬।- ০৬2 
বা, চি সঠা ০50৮ ৯08) সভার 
বা, ৪ এস 4৫ ৫৯ +08) সা 
বা, ৮64 সি +008 
ৰা, 00863 
63. 63১10. 
০6৪২7090298 -64285117 0) 
চুর এখানে, « হ্রদের আপেক্ষিক আর্দ্রতা, [২ _ 52.4% 
8 হদে বায়ুর তাপমাত্রা -18.6০0 
৪ হ্রদে শিশিরাক ₹ 7.4০0 


7৭০ তাপমাত্রায় সম্পৃক্ত জলীয় বাষ্পের চাপ ₹7.5 % 1010118 
4০2 ৪2৯10271186 

. 1৭0 বৃদ্ধিতে সম্পৃন্ত জলীয় বাষ্পের চাপ বৃদ্ধি 
(.১-73)৯10১৯ 0ম) 
28 ৮1037 118 
. শিশিরাভেকে 7.4০0) সম্পৃক্ত জলীয় বাষ্প চাপ 

0.5 + 0.28) * 10-9771787 
বা, 57-78 ৯10১1 178৮ 

আবার, 18০০ তাপমাত্রায় সম্পৃত্ত জলীয় বাষ্পচাপ 15.6 10307 178% 
19৭0 তাপমাত্রায় সম্পৃত্ত জলীয় বাষ্প চাপ 16.5%: 1011 11&» 


150 তাপমাত্রায় বৃদ্ধিতে সম্পৃক্ত জলীয় বাষ্প চাপ বৃদ্ধি 
২ (016.5-15.6) ৯1029) 08৮ 
50:60 তাপমাত্রায় বৃদ্ধিতে সম্পৃত্ত জলীয় বাষ্প চাপ বৃদ্ধি 
»(06.5-15.6)% 10১৯ 0.618 
0:54 ৮10 না 
এ বায়ুর তাপমাত্রায় 08.6০) সম্পৃত্ত জলীয় বাষ্ণ চাপ 
₹-(15.6+ 0.54) % 10১ 
বা, হি 516.14% 1037 চা 
4 ট হুদে আপেক্ষিক আরা ₹৫-1100% 
_778109 
২76148105 
₹48.2% 
যেহেতু ॥ হদের আপেক্ষিক আর্রতা ৪ হ্রদের চেয়ে বেশি। সুতরাং, ৪. 
হদে বেশি স্বত্ভিবোধ হবে। 
ছত্রেতুণে একজন ছাত্র পরীক্ষাগারে স্থির চাপে প্রমাণ তাপমাত্রার কিছু 
পরিমাণ 0১ গ্যাসের তাপমাত্রা বৃদ্ধি করায় গ্যাসের আয়তন দ্বিগুণ হল। 
এতে তার বন্ধু মন্তব্য করল পরীক্ষারথীন গ্যাসের অণুগুলোর গড় 
বর্গবেগও দ্বিগুণ হবে। /তওী সুদ এক কলেজ রাজপাট 
ক. বলের ঘাত কাকে বলে? ১ 
খ. একটি ভারী স্থির ও হালকা গতিশীল বস্তুর স্থিতিস্থাপক 
সংঘর্ষে তাদের বেগের পরিবর্তন ব্যাখ্যা করো। ২ 
শ. চূড়ান্ত তাপমাত্রা নির্ণয় করো। ৩ 
ঘ. গাণিতিক বিশ্লেষণের মাধ্যমে তার বন্ধুর মন্তব্যের তি 
যাচাই করো। 
৫৫ নংপ্রশ্নের উত্তর 
চুক্র অতি অল্প সময়ে কোন বস্তুর ওপর প্রযুস্ত বল এবং সময়ের 
গুণফলকে বলের ঘাত বলে। 


চুর সংঘর্ষের পর হালকা বস্তু ও ভারী বন্ধুর বেগ, যথাক্রমে, ৬// ও /:/ হলে, 
ন্ঃ ॥ _ গাও নি) 
৫? (জে) 
হাম 
০. (ভ)৮+ (8580৭ 


0 এবং ঢা:৯৯ গা॥। হলে, 
৬1/৯-৬॥ এবং ৮০ 

অর্থাৎ, একটি হালকা বস্তু দ্বারা একটি খুব ভারী বস্তুকে আঘাত করলে 

হালকা ব্তুটি একই বেগে বিপরীত দিকে ফিরে আসবে এবং ভারী স্থির 

বন্ুটি স্থিরই থেকে যাবে। একটি স্থিতিস্থাপক রাবারের বল দ্বারা 

একটি বড় পাথরে আঘাত করলে বলটি একই বেগে ফিরে আসে এবং 


৯ 100% 


৬. 


পাথরটি স্থিরই থেকে যায় 

[ঘুর ১৮(গ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তর দ্রষ্টব্য । 

ছু ১৮(ঘ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তর দুষ্টব্য। 

ছযেব্ু্জে কোনো ঘরের তাপমাত্রা 30০0, শিশিরাংক 14০ এবং 
আপেক্ষিক আর্রতা 48%। এ সময় ঘরের বাইরে তাপমাত্রা 1170 ও 
আপেক্ষিক আর্ুতা 70%। 32৭0 ও 11০0 তাপমাত্রায় সম্পৃক্ত জলীয় 
বাষ্পের চাপ যথাক্রমে 33.6 0178 ও 9.87088, 32০0 গ্লেইসারে 


৫৬ নংপ্রশ্নের উত্তর 
ভূর গ্যাস অনুগুলোর বেগের বর্গের গড়মানের বর্গমূলকে মূল গড় 
বর্গবেগ বলে। 
ছুছ্ এমাণ চাপ নির্ণয়ের ক্ষেত্রে 45০. অক্ষাংশে 273 1. তাপমাত্রায় 
উল্লম্বভাবে অবস্থিত 760 গাযা। উচ্চতাবিশিষ্ট শুষ্ক ও বিশুদ্ধ পারদ ভতস্ত 
ব্যবহার করা হয়। এর প্রয়োজনীয়তাগুলো হলো: 
॥ পারদ তুলনামূলকভাবে অধিক ঘনত্বের হওয়া একই উচ্চতায় অধিক 
চাপ প্রয়োগ করতে সক্ষম । 
॥. পারদের বাষ্পচাপ কম হওয়ায় বায়ুমণ্ডলীয় চাপের খুব সামান্য 
পরিবর্তন হলেও পাঠ নেওয়া সহজ । 
0. পারদ ব্যবহার করে 273 % তাপমাত্রার কমেও বায়ুমণ্ডলীয় চাপ 
পরিমাপ করা সম্ভব । 
ছুন্জ ১৫(গ)নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তর দষ্টব্য। 
[্্র ১৫ ঘে)নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তর দ্ুষ্টব্য। 
ছু একদিন দুপুর বেলা সুমনের কক্ষে বায়ুর তাপমাত্রা 350 
এবং আপেক্ষিক আর্ুতা ছিল 70%, সুমন কক্ষে প্রবেশ করে তাপমাত্রা 
250 তে নামিয়ে নিলেন। ওই দিনের শিশিরাঙক ছিল 13.3০01 35০0. 
250, 130 এবং 120 তাপমাত্রায় সম্পৃত্ত চাপ 
যথাক্রমে 32.6 07118, 20.467118, 11. 6 07118, 10.8 07118, 
দি ১294 


ক. প্রমাণ চাপ কাকে বলে? 
খ. সির নলের বালির 
ব্যাখ্যা কর। ২ 


গ. উদ্দীপকে উদ্লিখিত দিনে সন্ধ্যায় বায়ুর তাপমাত্রা 25৭-এ 
নেমে এলে বায়ূস্থ জলীয়বাষ্ণে কত অংশ ঘনীভূত হবে নির্ণয় 


কর। তি 
ঘ. 'কক্ষের ভেতর প্রবেশ করে সুমন আরাম বোধ করবেন'_ 
উদ্দীপকের আলোকে গাণিতিক ব্যাখ্যা দাও। ৪ 


৫৭ নং প্রশ্নের উত্তর 
চুর সম পৃষ্ঠে 45০ অক্ষাংশে 0০০ তাপমাত্রায় উল্লস্বভাবে অবস্থিত 760 
গা? উচ্চতা বিশিষ্ট শুষ্ক ও বিশুদ্ধ পারদ স্তস্তের চাপকে প্রমাণ চাপ 
বলা হয়। 
ছুঞ্জ প্রমশূন্য তাপমাত্রায় গ্যাসের গতিশস্তি শূন্য হয় বলে পরমশূন্য 
তাপমাত্রায় গ্যাসের সকল অণু স্থির থাকে । আমরা জানি, ?' কেলভিন 


তাপমাত্রা প্রতি মোল গ্যাসের গতিশত্তি লু ॥7। পরমশূন্য তাপমাত্রায় 


7508, এক্ষেত্রে গতিশতি লু ০ _০)। অর্থাৎ পরমশূন্য (070) 
তাপমাত্রায় গ্যাসের সকল অণু স্থির থাকে। 

[ু্র ৩(গ)নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তর অনুরূপ । উত্তর : 10.6%। 

[তর ৩ঘে)নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তর অনুরূপ । 

হয়ত কোনো একদিন বায়ুর তাপমাত্রা 220 এবং আপেক্ষিক 
আর্তা 60%। 120 ও 22০0 তাপমাত্রায় সম্পৃক্ত জলীয় বাষ্পের চাপ 


ধুবক 1.63। /ী শুন্দ এজ কলেজ রজস্াহি। যথাক্রমে 10.5 ৯ 10১ গা। এবং 19.8 ৯ 10-) ঢাঃ এবং 19,8 ৯107) ঢা 
ক. মূল গড় বর্গবেগ কাকে বলে? ১] পারদ। /গরকারি পচ রর কলেজ, গাবদা/ 
টম দিকে ক নিগার ক. গড়মুন্ত পথ কী? ১ 
করো। খ. মেঘলা রাত্রি অপেক্ষা মেঘহীন রাত্রি শিশির জমার জন্য সহায়ক 
নরেন আরও লব রড রান কেন? ২ 
থার্মোমিটার কত পাঠ দেখাবে? ৩] গ. উদ্দীপকের বায়ুর শিশিরাংক নির্ণয় করো। ৩ 

ঘ. যদি ঘরের একটি জানালা খুলে দেয়া হয় তাহলে জুলীয় বাষ্প | ঘ. যদি এ স্থানের তাপমাত্রা হাস পেয়ে 12৭০ হয় তবে বায়ুর 

- কোন দিকে চলাচল করবে গাণিতিক বিশ্লেষণসহ মন্তব্য করো।8 জলীয় বাষ্পের কত অংশ ঘনীভূত হবে? ৪ 

| 70101024-0017 


৫৮ নং প্রশ্নের উত্তর 
ছুন্্ু পরপর দুটি সংঘর্ষের মধ্যবতী সময়ে একটি গ্যাস অণু গড়ে যে 
দূরত্ব অতিক্রম করে তাকে গড় মুন্তপথ বলে । 
চুু্জু দিনের বেলায় সূর্যের তাপে ভূপুৃষ্ঠ সংলগ্ন বাতাস গরম থাকে এবং 
জলীয় বাষ্প দ্বারা সম্পৃক্ত থাকে। মেঘহীন রাত্রিতে ভূপুষ্ঠ তাপ বিকিরণ 
করে ঠাণ্ডা হতে থাকে এবং পরিশেষে এমন একটি তাপমাত্রায় উপনীত 
হয় যখন বাতাস জলীয় বাষ্প সম্পৃক্ত হয় এবং জলীয় বাষ্প ঘনীভূত হয়ে 
শিশির জমে । 
কিন্তু আকাশ. মেঘাচ্ছন্ন থাকলে ভূপৃষ্ঠ তাপ বিকিরণ করে ঠাণ্ডা হতে 
পারে না। কারণ মেঘ তাপরোধী পদার্থ বলে ভূপৃষ্ঠ হতে বিকিরণজনিত 
তাপ পরিবাহিত হতে পারে না। ফলে ভূপৃষ্ঠ ঠাণ্ডা হয় না এবং শিশির 
জমে না। 


চু শিশিরাংকে সম্পৃত্ত জলীয় বাষ্পের চাপ _/ হলে, 


1 দেওয়া আছে, 
রি আপেক্ষিক আর্রতা, & - 60% -0.6 
স্৯ 0.6» নিত কক্ষ তাপমাত্রা 5220 এ 
7./511.885105 ঘা | বাম্পচাপ, ৪-19.8%1007 
এখন, দেওয়া আছে, 


120 তাপমাত্রায় সম্পৃত্ত জলীয় বাষ্পের চাপ ₹ 10.5 % 1073 ঢা 
১ 19.8 % 103 _10.5 ৮10 _ 9.3 ৯ 1072 ঢা) বাষ্পচাপের 
পরিবর্তনের জন্য তাপমাত্রার পরিবর্তন _ (22-12)0-10%. 


এ বাঙগচাপের পরিবর্তনের জনয তাপমাত্রার পরিবর্তর ০710 


5198 *102 -11:88 * 102 » 7:92 * 10১10 বাষ্পচাপ 
পরিবর্তনের জন্য তাপমাত্রার পরিবর্তন -198448 10--852.0 
3৯ 

০ শিশিরাংক _ 22 -8.52)0-13.48৭0. 

চুন 'গ' হতে পাই, শিশিরাংক _ 13.48০0 

আমরাজানি, শিশিরাংক হলো সেই তাপমাত্রা যেই তাপমাত্রায় বায়ু 

জবলীয়বামপ দ্বারা সম্পৃক্ত হয়। 

সুতরাং, উদ্দীপকে উল্লিখিত দিনে বায়ু 13.48৭0 তাপমাত্রাতেই সম্পৃক্ত 

হবে এবং আপেক্ষিক আর্দ্রতা হবে 100%। 

অর্থাৎ, বায়ুর তাপমাত্রা কমে 1250 হলে বায়ুস্থ জুলীয় বাষ্পের শতকরা 

100 ভাগ ঘনীভূত হবে। 

ছয়ে বান্দরবানে কোনো একদিনের তাপমাত্রা 310 এবং আ: 

আর্ূতা 5045%॥ একসময় তাপমাত্রা করে গিয়ে 140 এ উপনীত 

হলো। বৃষ্টিপাত বন্ধ হওয়ার কিছু সময় পর তাপমাত্রা বৃদ্ধি পেয়ে 

24০0 হলো । এ সময় বায়ুস্থ জলীয় বাষ্পের পরিমাণ 20% বৃদ্ধি পেল। 
1450 তাপমাত্রায় সম্পৃ্ত বাচ্চচাপ 11:99 মা 1188 


24০0 রর 1... 52238 লগ 08 
3০0 রর ট ত.. 53183 গম) 08৮ 
320 রর শ.. 535-66 লামা। [18৮ 
জিকির তত 
ক, অসম্পৃস্ত বাষ্পচাপ কি? 
খ. হ্রদের তলদেশ হতে পৃষ্ঠে আসার ফলে বুদবুদের আয়তন 
পায় কেন? 


গ. বৃষ্টিপাতের ফলে জলীয়বাষ্পের কত অংশ ঘনীভূত হলো? ৩. 
ঘ. তাপমাত্রা যখন 24০0 এ উন্নীত হলো তখনকার আংআর্তা কত 
হবে? গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ কর। ৪ 

৫৯ নং প্রশ্নের উত্তর 
ছু কোনো নিদিষ্ট তাপমাত্রায় কোনো আবদ্ধ স্থানের বায়ুতে উপস্থিত 
জলীয়বাষ্প দ্বারা বায়ু অসম্পৃত্ত হলে সে বাষ্প যে পরিমাণ চাপ দেয় 


তাকে অসম্পৃত্ত বাষ্পচাপ বলে । 


717. 


অর্থাৎ গ্যাসের আয়তন চাপের ব্যাপ্তানুপাতিক। যেহেতু, পানির পৃষ্ঠ 
থেকে যত নিচে যাওয়া যায় চাপ তত বাড়তে থাকে, এ জন্য পানির নিচে 
যেতে থাকলে গ্যাসের আয়তন কমতে থাকে। বিপরীত ক্রমে জলাশয়ের 
তলদেশ থেকে বুদবুদ উপরে উঠে আসতে থাকলে চাপ হ্রাস পাওয়ায় 
বুদবুদের আয়তন বাড়ে। 

[ুস বায়ুর তাপমাত্রায় (31০0) সম্পৃক্ত বাষ্পচাপ, 
₹ল3148353566-35 745 লাা78৮ 


আপেক্ষিক আর্দ্রতা, ₹ _ 50.45% _ 0.5045 


০. শিশিরাডেক সম্পৃত্ত বাষ্পচাপ, [₹ 17.02435 [মা 110 

1450 তাপমাত্রায় সম্পৃত্ত বাষ্পচাপ, 7 _ 11.99 [া00) 1181 

সুতরাং বৃষ্টিপাতের ফলে বাযুস্থ জলীয় বাষ্পের ঘনীভূত হলো _- 
542 অংশ 
_1702435-11-99 

17.02435 

90.2957 অংশ বা 29.57% (/৯705.) 

ু্র বষ্টিপাত শেষ হওয়ার কয়েক ঘণ্টা পর, 

'শিশিরাভেক সম্পৃতত বাষ্পচাপ,.-14৭০ তাপমাত্রায় সম্পৃতত বাষ্পচাপ ৯1209 

₹11.99 মাথা %1.20-14-388 গা 78 

কিন্তু তখন বায়ুর তাপমাত্রায় (24৭0) সম্পৃক্ত বাষ্পচাপ, 

চিল 22.38 হাথ 727 

সুতরাং তখনকার আপেক্ষিক আতা, [২ ₹৯ 100% 


২183885100% 


5 64.29% (১5) 
ছুত্েবু্ু জামাল পদাথবিজ্ঞান গবেষণাগারে 5.7 * 10471 আয়তনের 
3& নাইন্রোজেন গ্যাসকে 0.64 গ৷ পারদ স্তন্ত চাপ ও 39০0 তাপমাত্রা 
থেকে প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রায় রূপান্তর করল। এতে গ্যাসের আয়তন 
ও গতিশত্তি উভয়ের পরিবর্তন হলো । নেহাল বললো গ্যাসের আয়তন ও 
গতিশস্তি উভয়ই হ্রাস পেয়েছে। নাইট্রোজেনের গ্রাম আপবিক ভর 28 £ 


অংশ 


এবং ৎি -8.3118-17101711 নর 

ক. আদর্শ গ্যাস কাকে বলে? 
খ. নি দে বানের জকি আরম নিতে কী 
বুঝায়? ২ 
গ. প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রায় গ্যাসটির আয়তন নির্ণয় করো। ৩ 
ঘ. নেহালের বন্তব্য কী সঠিক ছিল? গাণিতিক বিশ্লেষণের মাধ্যমে 
সিদ্ধান্ত দাও। ৪ 

৬০ নং প্রশ্নের উত্তর 
১৭ নং সৃজনশীল প্রশ্নের উত্তর দ্রষ্টব্য 


ছুত্েতুঙ্যু কোনো একটি পরীক্ষণে জাফলংয়ের আবদ্ধ বায়ুর তাপমাত্রা 
1950 ও 7.4৭0 শিশিরাংক পাওয়া গেল। শৈত্যপ্রবাহে এ স্থানের 
তাপমাত্রা কমে 15০0 হলো । 7০0. 8৭০ ও 19৭0 তাপমাত্রায় এ সম্পৃত্ত 
জলীয় বাম্পের চাপ যথাক্রমে 7.5. 8.2 এবং 16.5 মা পারদ । 

সর সরলা জবলজ/ 


ক. বাস্তব গ্যাস কাকে বলে? ১ 
খ. গ্যাসের ক্ষেত্রে ঘনতৃু বনাম তাপমাত্রা লেখচিত্রের প্রকৃতি ব্যাখ্যা 
করো। ২. 
গ. জাফলংয়ের বায়ুর আপেক্ষিক আর্দুতা নির্ণয় করো। তি 
তাপমাত্রার পরিবর্তনে এ স্থানের আবদ্ধ বায়ুর শিশিরাংক 
পরিবর্তিত হবে কিনা_ গাণিতিক বিশ্লেষণের মাধ্যমে মতামত 
দাও। ৪ 
৬১ নং প্রশ্নের উত্তর 
সন্তু যে গ্যাস সকল তাপমাত্রা ও চাপে বয়েল ও চার্লসের সূত্র যুগপৎ 
মেনে চলে না তাকে বাস্তব গ্যাস বলে। 
চুছ্জ আমরা জানি, স্থির চাপে গ্যাসের ঘনত্ব এর পরম তাপমাত্রার 
ব্যস্তানুপাতিক। গ্যাসের ঘনত্ব 0 এবং পরম তাপমাত্রা ণ এর মধ্যে 
সম্পর্ক হলো, 9 ০: | এই সমীকরণ হতে দেখা যায় তাপমাত্রা বৃদ্ধ 


পেলে ঘনত্ব কমে। ফলে ঘনত্ব বনাম তাপমাত্রা লেখাটি % ও $ তক্ষকে 
ছেদকারী সরলরেখা হবে। লেখচিত্রটি হবে নিন্নরূপ_ 


শর 


৩ ঘনতু ৮) 


তাপমাত্রা (7) 


চুর ২২ (গ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তর দ্রষ্টব্য । 
ভে ২২ ঘ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তর দ্রষ্টব্য । 
ছু একদিন দুপুরে বায়ুর তাপমাত্রা ছিল 30৭0 এবং এ দিনের 
শিশিরাংক এবং আপেক্ষিক আর্দ্রতা ছিল যথাক্রমে 170 এবং 75%। 
রান্তি দেখল এ দিন সন্ধ্যায় বায়ুর তাপমাত্রা 2201 170 তাপমাত্রায় 
সম্পৃত্ত বাষ্পচাপ 13.63 % 103018 এবং 2250 তাপমাত্রায় সম্পৃতত 


বাষ্পচাপ 1983 %10-8108 /ক্রবাজচা সরাতে হাহিল কলে 
ক. অবস্থান ভেষ্টরের সংজ্ঞা দাও। ১ 
খ, শ্ীষ্মকালে দোলক ঘড়ি ধীরে চলে কেন? ২ 


গ. দুপুরে উত্ত স্থানের সম্পৃত্ত বাষ্পচাপ কত? ৩ 
ঘ. প্রান্তর মনে হলো দুপুরের তুলনায় সন্ধ্যায় _তাড়াতাডি ঘাম 
শুকাচ্ছে উদ্দীপকের আলোকে কথাটির সত্যতা যাচাই করো। ৪. 
৬২ নং ্রশ্নের উত্তর 
ছুন্্র সঙ্গ কাঠামোর মূল বিন্দুর সাপেক্ষে কোনো বিন্দুর অবস্থান যে 
ভেষ্টরের সহায্য নিয় বা নির্দেশ করা হয় তাকে অবস্থান ভেষ্টর বলে। 


সরল দোলকের দোলনকালের সমীকরণ, 2২ অনসর, 
গা» খা. অর্থাৎ কোনো সরলদোলকের কার্মকরী দৈধ্য বেড়ে গেলে 
দোলনকাল বেড়ে যায়। অর্থাৎ দোলকটি ধীরে চলবে। দোলক ঘড়ি 
ধাতুর তৈরি হওয়ায় তা শ্রীষ্মকালে তাপমাত্রা বৃদ্ধি পেলে দৈর্ঘে; বৃদ্ধি 
ঘটে । আর তাই সরলদোলকের সূত্রানুষায়ী দোলনকাল ও বেড়ে যায় 
অর্থাৎ দোলক ঘড়ি ধীরে চলে । 
চু ১৬(গ) নং সৃজনশীল প্রশ্নো্তরের অনুরূপ। 
উত্তর :18.1710710181 
তলার নর 

উত্তর : আর্ৃতা কমে যাওয়ায় দূত ঘাম শুকায়। 
কোনো একদিন একটি ঘরের ভিতরের তাপমাত্রা 25০০ ও 
আপেক্ষিক আর্ুতা 65%। এদিন বাহিরের তাঁপমাত্রা 150 ও 
আপেক্ষিক আপ্্রতা 80%। 250 ও 15০0 তাপমাত্রায় সম্পৃন্ত জলীয় 
াষ্পচাপ যথাক্রমে 20 * 10-2৮7 পারদ চাপ ও 10 * 10-১7 পারদ চাপ । 

/ভরউএ প্যাক সুষ্দ এক কলেজ বগুজো! 


41111 


ক. পরম শূন্য তাপমাত্রা কাকে বলে? 
খ. কোনো স্থানের তাপমাত্রা 250 এবং শিশিরাংক [বরা 


কী বোঝ? ২ 
গ. ঘরের ভিতরের বাম্পের চাপ নির্ণয় কর। ৩ 
ঘ. ঘরের জানালা খুলে দিলে বাষ্প ঘরে ঢুকবে না বাহিরে যাবে 

গাণিতিক বিশ্লেষণের মাধ্যমে মতামত দাও । ৪ 

৬৩ নং প্রশ্নের উত্তর 


ত্র স্থির চাপে কোনো গ্যাসের আযতন যে তাপমাত্রায় শূন্য হয় সেই 

তাপমাত্রাকে পরম শুন্য তাপমাত্রা বলা হয়। 

চুর কোনো স্থানের তাপমাত্রা 250 বলতে বোঝায় উত্ত স্থানে 250 

এর বেশি তাপমাত্রার কোনো ব্তু তাপ হারাবে এবং এর কম তাপমাত্রার 

(কোনো বন্তু পরিবেশ থেকে তাপ গ্রহণ করবে। 

কোনো স্থানের শিশিরাংক। 15৭০ বলতে বোঝায় এ স্থানের তাপমাত্রা 

15৭0 করা হলে উত্ত স্থানে বিদ্যমান জলীয়বাষপ দ্বারা এ স্থান সম্পৃত্ত হবে। 
কোনো স্থানের তাপমাত্রা ও শিশিরাংক যথাক্রমে 250 

ও 15০0 বলতে বুঝানো যায় যে; এ স্থানের আপেক্ষিক আর্ূতা 100% 

এর কম এবং তাপমাত্রা 025 -15)০ ₹ 10০0 নিচে নামলে এ স্থানের 

বায়ু জলীয় বাষ্প দ্বারা সম্পৃক্ত হবে । 

[সর ঘরের ভিতরে, 

250 তাপমাত্রায় সম্পৃন্ত জলীয় বাষ্পচাপ, ঢ_ 20 * 10-017 718 

আপেক্ষিক আদ্রতা, [২ _ 65% 

বাষ্পের চাপ, 

আমরা জানি, 


৫ 
হল 190% 


ৰা, ০ ৯ 100%, 


বা, লিট ৮20৯10477থ 

[50013 চান 

[তর এখানে, 

15৭0 তাপমাত্রায় সম্পৃত্ত জলীয় বাষ্পচাপ, মি ₹10 %10-011 718 
আপেক্ষিক আদ্রতা, টু 8০% 


আমরা জানি, হি ৯100 


“* বাইরের তাপমাত্রায় (15০0) বায়ুতে বাষ্পের চাপ; 


5 
৮ উট ৮২০৯5984৩- 19240 50 00877 0 

যেহেতু, 0.013 গা £1৫ ৯ 0.00877170% 

ঘরের বায়ুতে বাষ্পের চাপ ৯ ঘরের বাইরের বায়ুতে বাষ্পের চাপ। 
সুতরাং, ঘরের ভেতর থেকে বাইরে বাষ্প গমন করবে। 

ছু 1020 113 ঘনত্বের লবণ পানি দ্বারা পূর্ণ একটি ভ্রদের 
তলদেশ থেকে উপরিতলে আসার ফলে একটি বায়ু বুদবুদের আয়তন দ্বিগুণ 


হয়। স্বাভাবিক বায়ুমন্ডলীয় চাপ 1081  /রোমগাজোতা সরব্ালি লেজ 
ক. সম্পৃত্ত বাষ্পচাপ কী? ১ 
খ. শীতকালে আমাদের শরীরের কোমল অংশ ফেটে যায় কেন তা 
ব্যখ্যা কর। তু 


গ. হুদটির গভীরতা নির্ণয় কর? 
ঘ উদগকের হাটি পাল ছারা পূ থাকলে সর্ব দেড় 
প্রসারণশীল 


দুই লিটার আয়তনের একটি বেলুনকে হুদটির 

তলদেশ হতে উপরিতলে নিয়ে আসা সম্ভব হবে কী? গাণিতিক 

যুক্তি দাও। ৪ 
৬৪. নং প্রশ্নের উত্তর 


নিদিষ্টি তাপমাত্রায় বাষ্প সর্বোচ্চ যে চাপ দিতে পারে বা নির্দিষ্ট 
তাপমাত্রায় কোনো আবদ্ধ স্থানে সর্বোচ্চ যে পরিমাণ বাষ্প ধারণ 
করতে পারে সেই পরিমাণ বাষ্প যে চাপ দেয় তাকে সম্পৃক্ত বাষ্প চাপ 
বলে। 


চুর শীতকালে বাযুর আপেক্ষিক আর্রুতা কম থাকে অর্থাৎ বায়ূতে জলীয় 
বাষ্পের পরিমাণ কম থাকে। তাই শরীরের চামড়ার জলীয় অংশ শুকিয়ে 
যায়। কোমল অংশ সব সময় ভেজা থাকে। ফলে সেখানে বাষ্পায়ন 
বেশি হয় এবং দূত শুকিয়ে যায় এবং চামড়া সংকুচিত হয়। সংকুচিত 
হবার জন্য শরীরের কোমল অংশের ভেতরে ও বাইরের চাপের বৈষম্যের 
জন্য ফেটে যায়। 

[ঘুষ ধার, হদের গভীরতা ₹ 

1॥ গভীরতায় বুদবুদের, আয়তন, । ₹ 

হুদের উপরিতলে বৃদবুদের আয়তন, ৬2-2৬ 

স্বাভাবিক বায়ুমন্ডলীয় চাপ, 7» 
॥॥ গভীরতায় বায়ুর চাপ,” 
লবণ পানির ঘনত্ব, 9. 1020172 
আমরা জানি, 

৬) _গ 

|, (0%+ 1008) ৬ ০৮2৬ 
৮+008 52 


10 


বা" 0৮8 -ত) মত্ত 


10.004) (/১75-) 


ই 
মূত্র €ধ পানি থাকলে এর ঘনতৃ, (৯৬ 19001/8/? 
1510.004 17 (গ' হতে পাই) 


॥। গভীরতায় মোট চাপ, -7১8 
+10.004 * 1000 *9.8 
9841044 
তরলের পৃষ্ঠতলে চাপ, ৮;₹10+1/]া১ 
৬: 
৬০? 
। 
1:98 410 


) 


দ()-৫)- (৪ 
লক্ষরি, ($:)৯15 


যেহেতু বেলুনটি তরলের উপরিতলে আসলে আয়তন প্রসারণ দেড়গুণের 
বেশি। তাই একে হ্রদের উপরিতলে আনা সম্ভবনা । 
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6 লিটার সর্বোচ্চ ধারণক্ষমতা সম্পন্ন একটি বেলুন 20” 
সেলসিয়াস তাপমাত্রায় নির্দিষ্ট পরিমাণ গ্যাস দ্বারা পূর্ণ করা হয় তখন 
এর চাপ 3) । পরবরতীতে বেলুনটিকে 35” সেলসিয়াস তাপমাত্রার 
খোলা মাঠে ওড়াতে গেলে ফেটে যায়। 

১ 


, শিশিরাংক কাকে বলে? 
মু: ২ 

ঈপকের আলোকে বেলুনটির শেষ চাপ নির্ণয় কর। ৩ 
. বেলুনটিতে 5 লিটার গ্যাস দ্বারা পূর্ণ করা হলে ফাটবে হন? 
গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ কর। 

৬৫ নংপ্রশ্নের উত্তর 

ছুন্ধু যে তাপমাত্রায় একটি নির্দিষ্ট আয়তনের বায়ু উপস্থিত জলীয় বাষ্প 
ছারা সম্পৃস্ত হয় তাকে এ বায়ুর শিশিরাঙ্ক বলে । 
চুর কালিক পর্যায়ক্রম হলো সেই সকল ঘটনা যা একটি নিদিষ্ট সময় 
পর পর পুনরাবৃদ্তি ঘটে। 
প্রতি মিনিটে হ্রদকদ্প 70-72 বার। অর্থাৎ প্রতি 0:83 সেকেন্ড পর পর 


হুদকম্পের পুনরাবৃত্তি ঘটে । 

আবার প্রতিটি গ্রহ নির্দিষ্ট সময়ে সূর্যের চারিদিকে একবার ঘুরে আসে । 
যেমন পৃথিবী সূর্যের চারিদিকে 365 দিনে একবার ঘুরে আসে। অর্থাৎ 
একটি নিদিষ্ট সময় পর গ্রহের আবর্তনের পুনরাবৃতি ঘটে। 


প্রন ঞে 


সুতরাং “হৃদকম্প ও গ্রহের আবর্তন কালিক পর্যায়ক্রম 1” 


চুন আমরা জানি, 
ক) ০ এখানে, আদি তাপমাত্রা, 
না নে শা। ৮20০0 ৫73 + 20) & _2931€ 
বা, চা আদি চাপ, ৮। _ 3৫ 
॥ 
নর নি শেষ তাপমাত্রা, গঃ 
৮ ৮২293 
কচি লও 
7 3:15 আগা শেষ চাপ) 
-.. বেলুনটির শেষ চাপ 3.15 ঝা) (১05) 
চুদ্ু জানা আছে, 
কে সপ 
ক) দশ 
০১38308 
০295 ৯15 মাঠের ক্ষেত্রে, 
00113 ৮5 শত ল 35505 308 % 
50056 «1, 7253.15 আলা 


লক্ষ করি, বেলুনটিকে মাঠে নিয়ে গেলে এর আয়তন তেমন বৃদ্ধি পায় 
না। তাই এবার এটি ফাটবে না। 


290৬ 107৮8 
৪. 


28০0 


উপরের ছবিতে বায়ুভর্তি সমান আয়তনের দুটি পাত্র দেখানো হয়েছে। 
একটি নগন্য আয়তনের টিউব দিয়ে এরা যুক্ত আছে। 
/ন্দাবদ সরকারি কলেজ হারিগঃ 
, আদর্শ গ্যাস কাকে বলে? ১ 
আকাশ মেঘলা থাকলে শিশির পড়ে না কেন? ২ 
. যদি বায়ুর চাপ 1.01 * 10ঠখণা£ হয়, তবে / পাত্রে 258 
আনবিক ভরের গ্যাসের আয়তন নির্ণয় কর। তি 
. উদ্দীপকের /, পাত্রকে 0০০ তাপমাত্রায় ঠান্ডা করলে এবং একই 
সাথে 8 পাত্রকে 1000 তাপমাত্রায় গরম করলে কোনো 
পাত্রের গ্যাসের চাপ বাযুমন্ডলীয় চাপের সমান হবে কি_. 
বিশ্লেষণ করো । /, ও ৪ গ্যাসের আদি চাপ 81.77108| ৪ 
৬৬ নং ্রশ্নের উত্তর 
যে সকল গ্যাস সকল তাপমাত্রা ও চাপে বয়েল ও চার্লসের সূত্র 
মেনে চলে, তাদেরকে আদর্শ গ্যাস বলে। 
৪ ] চুর আকাশ মেঘলা থাকলে পৃথিবী হতে বিকীর্ণ তাপ মেঘ ভেদ করে 
মহাকাশে চলে যেতে পারে না। ফলে পৃথিবীর তাপমাত্রাও কমতে পারে 
না, অপরিবর্তিত থাকে। এর ফলে তাপমাত্রা কমে শিশিরাডেক পৌছতে 
পারে না এবং শিশিরও পড়ে না। 


এখানে, /& পাত্রে, গ্যাসের 
ভর, 2.9 ৮ 10218 
গ্যাসের আণবিক ভর, 
14525 * 1021. 
তাপমাত্রা, -28৭০-3011 


29107 48-3165301 
25৮10৯101৮0 
871. (৬) 


ছুন্রু এখানে দেওয়া আছে, 
&» পাত্রের, আদি চাপ, ৮, ₹ 81.771028. 


শত ১ লনি৪177 মিল 

74165 
অনুরূপভাবে, ৪ গ্যাসের শেষ চাপ, 
এন সঙ যদ ৪177 ঘা 

101,329 ৮9৪ 

শু চাপ 
অতএব /১ গ্যাসের তাপমাত্রা ০ তে নামালে চাপ বায়ুমণ্ডলীয় চাপের 
সমান হবে না। তবে ৪ গ্যাসের তাপমাত্রা 100০০ এ উন্নীত করলে চাপ 
বায়ুমন্ডলীয় চাপের সমান হবে । 
কোনো গ্যাস অণুর ব্যাস 3 » 10-৮17 এবং প্রতি ঘন 
সেন্টিমিটারে অণুর সংখ্যা 6 « 10৯টি স্বাভাবিক তাপমাত্রা ও চাপে 


অণুগুলোর মূলগড় বগ বেগ 5009-11 
তর ঠাক জল 


৮৮ 


ক. আদর্শ গ্যাস কাকে বলে? 

খ. প্র নে হন লাখে গাজীর জর পাবে বি 
পায়- ব্যাখ্যা কর। 4 

গ. বি] তে গ্যাসের ঘনত্‌ নির্ণয় কর। 

ঘ উদীপবের তথ্য থেকে বত সেকেছে সংঘটিত সংঘ 
কোন ক্ষেত্রে বেশি? র্লুসিয়াস ও বোলজম্যানের সমীকরণ 
বাবহার করে লিখ। ৪ 

৬৭ নংপ্রশ্নের উত্তর 
ছুগ্র যে সকল গাস সকল তাপমাত্রা ও চাপে বয়েল ও চার্লসের সুত্র 
মেনে চলে, তাদেরকে আদর্শ গ্যাস বলে। 

কোনো সময় কোনো স্থানের একক আয়তনের বায়ুতে যে পরিমাণ 
বাণ থাকে তাকে এ বায়ুর পরম ভর্তা বলে। 

গ্যাসের তাপমাত্রা বৃদ্ধির সাথে সাথে এর জলীয় বাষ্প ধারণ ক্ষমতাও 


বৃদ্ধি পায়। আর জলীয় বাষ্পের পরিমাণ বাড়লে পরম আদ্রতাও 
সমাণুৎ পায়। যেহেতু পরম আর্দ্রতা তাপমাত্রার সাথে বাড়ে, 


তেল সৃত্রানুসারে গ্যাস অণুর গড় বর্গবেগ ও বৃদ্ধি পায় 


ছু ৪(গ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তর দ্রষটব্য। 
ছু ৪) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তর দ্রষ্টব্য । 
টু কোনো স্থানে কোনো একদিনের বায়ুর তাপমাত্রা 19-0 ও 
শিশিরাত্ক 7.4০0.1 শৈত্যের ফলে তাপমাত্রা কমে 150 হলো। 170, 
8৭০ ও 19০0 তাপমাত্রায় সম্পৃন্ত বাষ্পচাপ যথাক্রমে 7.5 ৮ 102, 
8.2 ৮102) ও 16.5 10 পারদ । টিটি তি 
ক, শিশিরাঙ্ক কাকে বলে? 
খ. সিস্ত ও শুষ্ক বালব হাইগ্রোমিটারের সাহায্যে ৯ 
আবহাওয়ার পূর্বাভাস দেয়া যায়? 
গ. উত্ত স্থানের বায়ুর আপেক্ষিক আর্রুতা কত? 


চায় 


ঘ. তাপমারার পরিষতনের জন্য উ স্থানের নিশিরাজকের কোন 
পরিবর্তন হবে কী? বিশ্লেষণ কর। ৪ 


717. 


৬৮ নংপ্রশ্নের উত্তর 
চুমু যে তাপমাত্রায় একটি নিদিষ্ট আয়তনের বায়ু উপস্থিত জলীয় বাষ্প 
ছ্বারা সম্পৃত্ত হয় তাকে এ বায়ুর শিশিরাডক বলে। 
চুন সি শৃষ্ক বান্থ হাইগ্রোমিটার এর সাহায্যে সিন্ত ও শুঘ্ক বান্ব রিভিং 
নিয়ে গ্লেসিয়ারের ধুবক ব্যবহার করে এ স্থানের শিশিরাঙক নির্ণয় করা 
সম্ভব৷ পরবর্তীতে রেনোর তালিকা হতে এই শিশিরাভেক এবং শুষ্ক বান্ধ 
তাপমাত্রায় বায়ুচাপ নির্ণয় করে এ স্থানের আপেক্ষিক আর্রতা বের 
করা সম্ভব হবে। এই আপেক্ষিক ভর্তা ব্যবহার করে আবহাওয়ার 
পূর্বাভাস দেয়া যায়! উদাহরণস্থরূপ- যদি কোন স্থানের আপেক্ষিক 
আর্দ্রতা হঠাৎ কমে যায়, বেজ েরেনবছের পুজিস। নায় রিতে 
পারে। 
চুন্জ ২২ (গ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তর দুষ্টব্য। 
[বু ২২ (ঘ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তর দ্রষ্টব্য । 
ছু ৩মাণ তাপমাত্রা ও চাপে কোন গ্যাসের ঘনত্ব 1.4$ঞ7-)। 
তার একটি বুদবুদ 937 গভীরতা সম্পর লেকের তলদেশ হতে 
উপরিতলে আসল। লেকের উপরিৃষ্টেবাযুমণ্ডলীয় চাপ 76 0148? 


কারে বেল জঙে/ 

ক. স্বাধীনতার মাত্রা কী? ১ 

খ. শল্তির সমবিভাজন নীতি ব্যাখ্যা কর। ২ 

গ. উদ্দীপকের গ্যাসটির বর্গমূল গড় বর্গ বেগ নির্ণয় কর। ঙ 

ঘ. বুদবুদের আয়তনের শতকরা পরিবর্তন গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ 

কর। ৪ 
৬৯ নংপ্রশ্নের উতর 


ছুস্্র একটি বস্তুর গতিশীল অবস্থা বা অবস্থান সম্পর্ণরূপে প্রকাশ করার 
জন্য যত সংখ্যক স্বাধীন চলরাশির প্রয়োজন হয় তাকে স্বাধীনতার মাত্রা 
বলে। 


কোনো গতীয় সিস্টেমের মোট শস্তি তাপীয় সাম্যাবস্থায় প্রতিটি 
মাত্রার মধ্যে সমভাবে বল্টিত হয় এবং প্রতিটি স্বাধীনতার 


নিবো 


এখন আমরা এই সূত্রটিকে গ্যাস অপুর ক্ষেত্রে প্রয়োগ করবে! । আমরা 
জানি, এক পারমাণবিক গ্যাসের একটি অণুর স্বাধীনতার মাত্রা 3। 


অতএব, এই সুন্নযায়ী একটি অপুর গড় গতিশন্তি 21 ।ছিপারমাণবিক 
গ্যাসের একটি অণুর স্বাধীনতার মাত্রা 5, অতএব প্রতিটি অণুর গড় 


গতিশততি ০. 
ছু ্যাসটির বর্গমূল গড় বর্গ বেগ, | দেওয়া আছে, 

নি ঘনতৃ, 95 1.418/) 
নাও প্রমাণ চাপ, ১ 576 011189 


101325 ৮8. 


3৮ 101325 


466 75: (45) 
মন্ত্র পানির তলদেশ ও উপরিপৃষ্ঠে 
আয়তন যথাক্রমে ৬। ও ৬১ হলে, 
৮৮) 7৮2৬2 
৯ ৬1৮০০ +1028) ০৬ 


২10132578. 
পানির তলদেশে চাপ, 
9 5৮541 


যেখানে ॥। ₹ পানির গভীরতা, 
? পানির ঘনত্ব 


অতএব, বুদবুদের আয়তন শতকরা 900 ভাগ বৃদ্ধি পাবে। 


বিন্দুতে ৮২-৪আ 
পন ৬ বা? 
৪ রি শর 
রা 8৬০ 585 
৮ 0 5 
৪৫০7) বাল 
7804 
7 ২ 31 ূ 
চিত্রে কোনো গ্যাসের জন্য £ বনাম & লেখচিত্র দেওয়া আছে। গ্যাসটির | জর্থা টি 
ভর 28 এবং শ্রাম পারমাণবিক ভর 2গরা। /িতা সরকারি সিট জলে | টি পা টি 
ক. প্রমাণ চাপ কি? * যা চিলা:০14 
্ কের টা টার 
হয় কিনা ব্যাখ্যা কর। ২ | এসসি সহএবংহশ 
গ. & বিন্দুতে গ্যাসটির তাপমাত্রা কত? ৩ কোনো একদিন রাজশাহীর তাপমাত্রা 300 এবং 
ঘ, %, % এবং ৪ কোন বিন্দুতে তাপমাত্রার মান কত হবে- আপেক্ষিক আর্ুতা 60%। একই সময়ে কক্সবাজারে স্থাপিত একটি 
গাণিতিকভাবে তুলনামূলক বিশ্লেষণ করো । ৪ ] হাইগ্রোমিটারের শুষ্ক থার্সোমিটারের পাঠ 300 এবং আর 
্ ৭০ নং প্রশ্নের উত্তর থার্সোমিটারের পাঠ 2850. 30০0 তাপমাত্রায় গ্লেইসারের উৎপাদক 


চুদ সমু পৃষ্ঠে 45" অক্ষাংশে 0০০ তাপমাত্রায় উল্স্বভাবে অবস্থিত 760. 
70) উচ্চতা বিশিষ্ট শুষ্ক ও বিশুদ্ধ পারদ স্তস্তের চাপকে প্রমাণ চাপ 
বলা হয়। 
ছু অস্থিতিস্থাপক সংঘর্ষে গ্যাসের গতি তত্রের স্বীকার্য প্রযোজ্য হয় 
না। কারণ, অস্থিতিস্থাপক সংঘর্ষে গ্যাসাণুর গতিশস্তি সংরক্ষিত থাকে 
না। গ্যাসের গতিতন্বের স্বীকার্য অনুসারে, গ্যাসের প্রতিটি অপুর 
গতিশত্তি সমান হবে এবং অপুসমূহ স্থিতিস্থাপক ফলে অণু-অণু, অণু 
ও দেয়ালের মধ্যে যে সংঘর্ষ ঘটে তা স্থিতিস্থাপক হওয়া বাচ্ছনীয়। না 
হলে গ্যাসের গতিতত্রের স্বীকার্য প্রযোজ্য হয় না। 
ঘুর এখানে, গ্যাসের ভর, ৷) 528 
গ্যাসের গ্রাম পারমাণবিক ভর, 1) 28 52%10318 
% বিন্দুতে চাপ, 8 আরা রর 

8 ৮ 101325 খা) 

২810900 ৭2 
+% বিন্দুতে আয়তন, ৬ _ 817) 
. * বিনদুতে তাপমাত্রা, 15? 
আমরা জানি, চ্খ »াণ 


বাল 
_2510১8106098 
ন্‌ 28314 
57801 (9) 


এর মান 1.651 26০0, 28৭0 এবং 30০০ তাপমাত্রায় সম্পৃত্ত জলীয় 
বাম্পের চাপ যথাক্রমে 25.21, 28.35 এবং 38.16যাযা। পারদ। 

/* আঃকুর রাজ্জাক /নডোদিদিষ্াাল কলেজে ২স্পোর 

ক. পার্কিং কক্ষপথ কী? ১ 

খ. টেলিযোগাযোগের ক্ষেত্রে ভূ-স্থির উপগ্রহ ব্যবহার করা হয় 
কেন? ২ 

গ. উদ্দীপর অনুসারে কক্সবাজারের শিশিরাডক নির্ণয় কর। . ৩ 

ঘ. একই তাপমাত্রা হওয়া সত্তেও রাজশাহীর চেয়ে কক্সবাজারে 
কোনো ব্যন্তির অধিক অস্স্তি অনুভব করার কারণ: কি_ 
গাণিতিক বিশ্লেষণপূর্বক মতামত দাও। 

৭১ নং প্রশ্নের উত্তর 
চুর পৃথিবী পৃষ্ঠ হতে নিদিষ্ট উচ্চতায় অবস্থিত যে কক্ষপথে কোনো 
কৃত্রিম উপগ্রহ আবর্তন করতে থাকলে ভুপৃষ্ঠের সাপেক্ষে এটি সর্বদাই 
স্থির মনে হবে, তাকে অর্থাৎ ভূ-স্থির উপগ্রহের কক্ষপথকে পার্কিং 
কক্ষপথ বলে। 

[জু টেলিযোগাযোগের ক্ষেত্রে তিপৃষ্ঠ হতে যে সিগন্যালসমূহ আসে 
তাদেরকে উপগ্রহ গ্রহণ করে এবং উপযুস্ত স্থানে প্রেরণ করে। 
ভূস্থির উপগ্রহ ব্যবহার না করলে সময়ের সাথে সিগন্যালের উৎসের 
সাথে স্যাটেলাইটের দূরত্ব ক্রমশ পরিবর্তন হতো। ফলে উৎস হতে 
স্যাটেলাইটে সিগন্যাল প্রেরণের প্রযুত্তি আরও উন্নত হতে হতো। সেই 
সাথে উৎস হতে অধিক দূরতে সিগন্যাল পাঠানো আরো ব্যয়সাপেক্ষ 
এবং সিগন্যালের শ্তির অপচয় বেড়ে যেতো। 

এ কারণে, ভূস্থির উপগ্রহ ব্যবহার করা হয়। 

ছু ৭ (গ) নং সৃজনশীল প্রশ্নোত্তরের অনুরূপ । 

উত্তর : 267০0 

চুর ৭ ঘে) নং সৃজনশীল প্রশ্নোততরের অনুরূপ । 

উত্তর : আঃ আর্দ্রতা 68.94% ৯ 60% তাই অস্বস্তিবোধ হবে। 


দশম অধ্যায় : আদর্শ গ্যাস ও গ্যাসের অক্সিজেনের আয়তন কতা? পরেযগ) 
গতিতত্ব রর তি 1-2৯10যয) ও1681077) 
৩৫৮. যেসব গ্যাস গতিতত্বের মৌলিক স্থীকার্সমূহ মেনে 


৪) 22510 তে 2.8 ৮1078 ৪ 
বনাম $ লেখচিত্র 
চলে তাকে কী বলে? (ন) ৩৬৭. বয়েলের সুত্রানুসারে ৮ না 
ও) বাস্তব গ্যাস ১ অনাদরশ গ্যাস কেমন হবে? (অনুধাবন) /ক্যন্টনফেন্ট কল কর্োর/ 


ও প্রাকৃতিক গ্যাস ও) আদর্শ গ্যাস গু মা 
৩৫৯, ছ্ি-পারমাণবিক গ্যাস অপুর স্বাধীনতার মাত্রা ও চি 
৮ 


কয়টি? (আন) /ভাল সাদ কলেজ, ভোলা ্চ 
২ গে ৩ রর 
গু ৪ ভে ৫ 
৩৬০. এক পরমাণু হিলিয়াম গ্যাস অপুর স্বাধীনতার গু ৯, গু + গু 
টস রান রা সাকা ৩৬৮, নিচের কোন লেখচিতরটি য়েলের সু সমর্থন 
টি বন করে? /জগক জল ঢাক 
ও 3 ভে 4 চি ৮ রি 
৩৬১. গ্যাসের চলরাশি তিনটি কী কী? (জান) গু বৃ) 
পে আয়তন, ভর ও ঘনতু 
€) আয়তন, তাপমাত্রা ও ঘনতু ৮ ৬ 1 
ও) আয়তন, ভর ও তাপমাত্রা চ 
স্টে আয়তন, তাপমাত্রা ও চাপ ও ৬) ঘ্ে র্ গু 
৩৬৯. ৮৬ _ &: এই সমীকরণটি সাধারণভাবে কোন শু 1/% 
সূত্রের প্রকাশ? (প্রয়োগ) ৩৬৯. তাপমাত্রা স্থির থাকলে নির্দিষ্ট ভরের গ্যাসের 
ও চার্লসের সূত্র আয়তন (৬) বনাম চাপ (৮) এর লেখচিত্রের 
ও বয়েলের সূত্র প্রকৃতি কোনটি? (অনুধাবন) /করিগল সরলাটি গা 
ও চাপের সূত্র জলজ: রল্পি/ এ 
তে আদর্শ গ্যাস সমীকরণ গু গ ৬ ৪ ৬, 
৩৬৩, | ৪৫7) » কত? (প্রয়োগ) 
ক 0.76৮ পারদ চাপ) 101325// ০ ৮ ০৮ ৯ ঢ 


ও) 1.01325« 10৮) সবগুলো 


গু 
৩৬৪. বয়েলের সূত্রটি কত সালে আবিষ্কৃত হয়? (জান) ৪৮ ৬ ণ গু 
শু ১৫৬২ ও ১৬৬২ 
ও ১৭৬২ ভে ১৮৬২ গু 0 ৮০ রি 


৩৬৫. স্থির উষ্ণতায় কত চাপ প্রয়োগ করলে একটি ৩৭০. পানির ব্রৈধ বিন্দুর চাপ কতা? (জ্ঞান) 
গ্যাসের আয়তন এর স্বাভাবিক চাপে আয়তনের তি 358 1071118 ও 558 7188৮ 
4 গুণ হবে? প্রয়োগ) ৪) 458 78 4:58 লাযা0189 গু 
ভে 235810৭৪253 ৮101 ৩৭১. গড় বর্ণবেগের বর্গমূল, গড়বেগ এবং সর্বাধিক 
৪ 1.3510৭2ভ 1.53 5107 € সা্য বেগের মো কী সম্পর্ক দেখা যায়? 
৩৬৬, যদি ঘং » 831 101 ৮0 হয় তবে 72 ০ উহ যু হে 
পারদ চাপে এবং 27০ তাপমাত্রায় 208 ৪) ০৯০৯০৭৪০৯০৯ 


17115:/1520/7170120,0017 


বা /াতি এ এছ কলেজ, বল্সোর/ 
বর্গবেগ নির্ণয় কর। 7.৮. ১১০৬৭] ল্‌ ত 
ঘনতু 0.088 ৮০/-১। (প্রয়োগ) তি ডি 
৪. 3 19010571 €) 1-8410757 ঃ ৮ 
৪ 1:88 ও 1-8610757 গু নি টা 
৩৭৩. স্বাভাবিক তাপমাত্রা ও চাপে হাইদ্রোজেন অপুর গু গত গু 
145 বেগ কত? /তগিঞ্স ক্লে ভাজ রি 


ও: 188517571 পে 1845 মড 


ও 1800মা51 সে 4651 আডা ও € এবং সম্পৃত বাষ্পচাপ 
রা এংলের জপ এর থে পি হল চে কোনা কা) ৬ 


(জে) জান 
1. স্চি হি 
ত রি গু ৪ £ৎছ ভে £- গু 
ও) »শন গে ম্ন্যই ও ৮৮৮৮১ মি 
শি মেঘমুক্তরাতে ও রাতে 
টি কুানিলাচ লে নদ মুর সুজ € মেঘলারাতে ছে অন্ধকাররাতে € 
) ৩৮২, প্রায় সকল গ্যাসে একই রকম আচরণ 
গু ৮? ও চি হয় (অনুধাবন) 
৩৭৬, বিজ্ঞানী বোন্টজম্যানের গড় মুস্তপথের সমীকরণ ॥ ৯4০৭ 
কোনটি? (জ্ঞান কোনটি 
গ্ আন গু মশক 1৩) রি 031৪ 
মার বত ও) 13 পে 50370 ও 


ও.» ও মস ও. ৩৮৩. আদর্শ গ্যাসসমূহ যে সুত্র মেনে চলে তা 


ছলো-_(অনুধাৰন) 
৮৮--১১--- রি 
. 
গু ০ গে ০০২ ি কেনাটিসঠিকা 
চ নিব ও 1৩৪ ৪13৩ 
ও ০৮ প ০ গু ৪ 83 ৭ ৮7৩ গু 
৩৭৮. কোনটির মূল গড় বর্গবেগের সাথে তাপমাত্রার ৩৮৪. একটি আবদ্ধ গ্যাসের কতগুলো অপুর গড়বেগ 
সম্পর্ক প্রকাশ করে? (অনুধাবন) 6 এবং মূল গড় বর্গবেগ ০ হলে__ (অনুধাবন) 
গজ ০ ঞ ০ শি ৮০৯০ ৪. ০০০ 
ও ০০ ০ ৩ চি কিনিটসঠিকা 
৩৭৯. তাপমাত্রা যদি ধুবক থাকে তবে ৮ এর সাথে তি 1৩৪ ও 1ও 
৮৮ এর সম্পর্ক নিচের কোনটি? (অনুধাবন) ৪ 5ও%। ও 17347 ও 
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৩৮৫, গ্যাসের অপুর গড় মুস্ত পথ অণুর-_ (অনুধাবন) 
7. মোট দূরতুকে মোট কণার সংখ্যা ছারা 
ভাগ করে পাওয়া যায় 
॥. পর পর দুটি ধাক্কার মধ্যবর্তী দূরত্ব * 


৩7 
৩ 5৪৩৪ ভি 
৩৮৬. অসম্পৃত্ত াম্প চাপের ক্ষেত্রে প্রযোজ্য- 
ভেতর দক্ষতা) /আাীউরাল শুষ্ক ও কলে ডিন গা 
7. তাপ বাড়ালে সম্পৃত্ত হয় 
॥. বয়েল ও চার্লসের সূত্র মেনে চলে 
1. ঠাণ্ডা করতে থাকলে ধীরে ধীরে চাপ কমে 
- নিচের কোনটি সঠিক? 
ও 1৩৪ ও ॥ও 
ও) 1৩7 তে ৮৪7৪ 
৩৮৭, বায়ুর তাপমাত্রা শিশিরাডেকর নিচে নামতে পারে 
কারণ-__ (উতর দক্ষতা) 
1. বায়ু বিকিরণ প্রক্রিয়ায় তাপ বর্জন করে 
॥ ৮৮ 
1. বুদ্ধতাপীয় প্রক্রিয়ায় চাপের দত পরিবর্তন 
নিচের কোনটি সঠিক? 


ও) 7৩7 


ও 1ও॥ ও) ও) 

ও) ও) (27) ভ 
৩৮৮ নিদিষ্ট তাপমাত্রায় কোনো স্থানের পরম 

আর্র্তা 0.00218/77; হলে-_ (অনুধাবন) 
॥. এ স্থানের প্রতি ঘন মিটার বায়ুতে 0.002 
॥& জলীয় বাম্প আছে 

॥. এ স্থানের প্রতি ঘন সেমি. বায়ুতে 0002 
18 জলীয় বাষ্প আছে 

90. এ তাপমাত্রায় এ স্থানের বায়ুর জলীয় 
বাষ্প ধারণ ক্ষমতা 0.002518/ হলে এ 
স্থানের আপেক্ষিক আর্ঘরতা 80% 

নিচের কোনটি সঠিক? 

ও 1ও॥ * . ৪13% 

ও 8৩77 (7 গু 
উদ্দীপকটি পড়ে ৩৮৯-৩৯১ নং প্রশ্নের উত্তর দাও : 
30০ তাপমাত্রায় একটি গ্যাসকে স্থির চাপে উত্তপ্ত 
করে আয়তন তিনগুণ করা হলো। 

৩৮৯. উদ্দীপকটি নিচের কোন সূত্রকে সমর্থন করে? 
পি বয়েলের সূত্র ও) চার্লস এর সূত্র 


ও গে-লুসাকের সূত্র ত্যাভোগেড্রোর সূত্র €) 
৩৯০- গ্যাসটির চূড়ান্ত তাপমাত্রা কত? 

ও 71720 ও 9০০ 

€) 1010 তে 636০ গু 
৩৯১. পর্বতের চূড়ায় ভাত রান্না বেশ কঠিন কারণ__ 

(অনুধাবন) /দিবাুর সরকারি কি কলেজ! /নাজপুগ/ 

7 বায়ুর চাপ বেশি 

&. বাযুর চাপ কম 

॥. পানির স্ফুটনাংক কম 

নিচের কোনটি সঠিক? 

তেও. ও) 70৩ 

ও 13 %। 7707 ণ 
উদ্দীপকটি পড়ে ৩৯২. ও ৩৯৩ নং প্রশ্নের উত্তর দাও: 
কোনো গ্যাসের তিনটি অপুর বেগ যথাক্রমে 15771, 20 
লাড। এবং 25 ধা! গ্যাসের অপুসমূহের ক্ষেত্রে গড় 
বেগ, গড় বর্গ ও মূল গড় বর্গবেগ তিনটি গুরুতরপর্ণ 
ধারণা । এ রাশিগুলো পরস্পর সম্পর্কিত। 
৩৯২, উদ্দীপকের রাশিগুলোর সম্পর্ক-__ (অনুধাবন) 


৮০-৬০ ॥. ০০৬৩ 


0. ০০৬০, 
কোনটি সঠিক? 

ও 7৩৪ ও) ॥ও% 

ও ও (0 ও 
৩৯৩. গ্যাসটির গড় বর্গবেগ কত? (প্রয়োগ) 

ও 20411751  থ) 30211097 

ও) 41667 152 ত 416.67 751 চা 
উদ্দীপকটি পড়ে ৩৯৪ ও ৩৯৫ নং প্রশ্নে উত্তর দাও: 
সম-আয়তনের পানি ও একটি তরল পদার্থের ভর 
যথাক্রমে 0.3 14 এবং 0.2 1%। তাদের একই 
ক্যালরিমিটারে পর পর রেখে 500 থেকে 300 এ 
শীতল করতে যথাক্রমে 6005 এবং 3005 সময় লাগে। 


ক্যালরিমিটারের উপাদানের তাপ ধারকতু 42747. 
৩৯৪. ক্যালরিমিটার ও পানি কর্তৃক তাপ হাসের হার 
কতা? (প্রয়োগ), 
ও 43451 ও 44৬ 
গু 44৬ তে 464৮. ও 
৩৯৫. তরলটির তাপ কত নিগীত হবে? 


জোন) 
ভ 30350871871 বে 30451081৮71 
৪ 3055087871 ছে) 306518710 ও) 
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